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学 习 《 汽 车 构造 》， 通 过 大 量 的 练习 来 理解 和 消化 课程 内 容 是 了 解 和 掌握 汽车 结构 基 
本 概念 和 相关 知识 的 重要 途径 。 在 多 年 的 教学 实践 中 ， 编 者 深 感 教师 和 学 生 需 要 一 本 包括 
学 习 指导 以 及 习题 集 的 教学 参考 书 ; 同时 ， 由 湖北 汽车 工业 学 院 创建 的 《汽车 构造 》 国 家 
精品 课程 也 需要 增加 更 多 的 辅助 教学 资料 。 由 此 ， 为 满足 师 生 们 教 与 学 的 要 求 以 及 丰富 国 
家 精品 课程 内 容 的 需要 ， 结 合 编者 多 年 一 线 教学 经 验 ， 精 心 编写 了 这 本 《汽车 构造 学 习 指 
导 与 习题 详解 )。 
本 书 内 容 包括 绪论 ， 汽 车 发 动机 的 基本 知识 ， 曲 柄 连 杆 机 构 ， 配 气 机 构 ， 化 油 器 式 汽 
a i ede epi 控 柴 油 喷 射 系统 ， 进 、 排 气 
系统 及 排 气 痊 化 装置， 冷却 系统 与 润 清 系 统 ， 点 水 条 与 起 动 系统 ， 汽 车 底盘 的 基本 知 
识 ， 离合器， 变速 器 与 分 动 器 ， 自 动 变速 器 后 从 传动 装置 ， 驱 动 桥 ， 车 架 、 车 桥 和 车 
轮 ， 悬 架 ， 汽 车 转向 系统 ， 汽 车 制 动 系统 新 能 源 汽车 。 每 章 都 由 学 习 指 导 和 习题 与 习题 
详解 两 部 分 构成 。 学 习 指 导 部 分 包括 太 抱 直木 内 容 与 要 点 ， 和 名词 术语 ， 分 类 、 组 成 及 基本 
工作 原理 等 。 > 3 
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0.1.1 本 章 基 本 内 容 与 要 点 


1. 汽车 发 展 简 史 
随 着 德国 工程 师 卡 尔 。 本 茨 发 明了 第 一 辆 ; 
100 余年 。 由 于 科技 的 进步 ， 汽 车 的 发 展 经 历 
车 一 统 天 下 的 时 代 ， 下 : 
构 、 材 料 以 及 动力 性 、 
子 、 液 压 传动 、 二 
环保 及 新 能 源 汽车 Tv 




























明 ， 汽 车 走 进 了 普 


因 第 一 辆 内 燃 机 汽 3 有、 A 竺 汽车 公司 迅速 出 现 ， 形 成 了 19 世纪 以 
a 福特 工 型 车 的 问世 和 流水 线 生产 流程 





人 内 燃 机 汽车 风靡 全 球 


头角 的 时 代 。 同 时 ， 内 燃 机 汽车 的 车 身 结 
车 性 能 等 均 得 el 带动 了 机 械 、 
节能 、 





“流程 的 发 


家 庭 ， 带 动 了 ee 人 册 和 
成 为 世界 汽车 工业 的 中 心 。20 世纪 60 年 代 , 日 本 的 汽车 公司 对 福特 汽车 公司 流水 线 经 


的 吸收 和 改进 ， 发 明了 独 具 特 色 的 丰田 管理 理念 ， 0 业 授 速 直 超 欧美 成 为 世 





界 级 汽车 产业 中 心 。 现 今 ， 汽 车 产业 已 进入 全 球 化 时 代 。 
2. 汽车 的 定义 、 分 类 及 车 辆 识别 代号 


汽车 的 定义 不 尽 相同 , 德国、 日本、 美国 等 根据 国情 和 国家 特色 定义 自己 的 汽车 概 
念 ， 中国 在 GB/T 3730. 1 一 2001《 汽 车 和 挂车 类 型 的 术语 和 定义 》 中 给 出 了 汽车 定义 。 根 


UD 











据 实现 的 功能 ， 我 国 汽车 由 四 部 分 组 成 ， 即 产生 动力 的 发 动机 ， 乘坐 驾驶 员 、 


装载 货物 的 








车 身 ， 支撑 车 身 、 接 受 发 动机 动力 、 保 证 汽车 正常 行驶 的 底盘 ， 以 及 用 于 起 动 汽车 、 产 生 





灯光 等 信号 的 电气 设备 。 























根据 汽车 的 用 途 、 能 源 类 型 等 不 同 ， 有 不 同 的 汽车 分 类 方法 。 中 国 在 2001 年 颁布 的 


























GB/T 3730. 1 一 2001《 汽 车 和 挂车 类 型 的 术语 和 定义 》 中 ， 将 汽车 分 为 乘 用 车 和 商 























车 两 


大 类 。 乘 用 车 主要 包括 9 座 的 轿车 、 越 野 车 等 ， 商 用 车 主要 包括 货车 、 客 车 、 半 挂 牵引 














车 等 。 


在 GB/T 3730. 1 一 1988 中 ,制定 了 汽车 产品 型 号 规则 ， 由 企业 名 称 代号 、 


汽 





汽车 类 型 


代号 、 主 参数 代号 、 产 品 序号 、 企 业 自 定义 代号 组 成 。 此 外 ， 原 机 械 工业 部 在 1997 年 颁 
布 了 车 辆 识别 代号 VIN， 该 代号 由 17 位 字母 数字 组 成 编码 ， 包 括 车 辆 的 制造 厂家、 生产 





2 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 < 


年 代 、 车 型 、 车 身 形式 、 发 动机 及 其 他 信息 。 
0.1.2 名 词 术语 


3 济 率 

汽车 是 由 动力 驱动 ， 具 有 四 个 或 四 个 以 上 车 轮 的 非 轨道 承载 的 车 辆 ， 主 要 用 于 : 载运 
人 员 和 (或 ) 货 物 ， 牵 引 载运 人 员 和 (或 ) 货 物 ， 特 殊 用 途 。 

2. 乘 用 车 

主要 用 于 运载 人 员 及 其 行李 或 (偶尔 ) 运 载 物品 ,包括 驾驶 员 在 内 ， 最 多 为 9 座 的 
汽车 。 

3， 商用 车 

OR 
























































4. VIN 


VIN 是 英文 Vehicle Identification 1 ee 号 ) 的 缩写 ， 由 17 位 字符 组 成 ， 














包括 车 辆 的 生产 厂家 、 生 产 年 代 、 车 型 、 东 及 代码 、 发 动机 代码 及 其 他 信息 。 


0.1.3 分 类 、 组 成 Sa 
心 


1. 汽车 的 分 类 谈 
根据 动力 装置 的 不 同 ， as :等 。 根 据 行驶 道路 条 件 的 不 
同 可 分 为 非 公 路 车 年 辆 ;根据 和 的 不 同 可 分 为 轮 式 车 辆 、 履 带 车 辆 等 。 根 


据 用 途 不 同 分 为 ， 普 通 运 输 车 辆 (轿车 、 容 车 、 货 车 等 )， 专 用 车 辆 (运输 型 如 运 钞 车 、 作 
业 型 如 吊车 )， 特 殊 用 途 车 辆 (娱乐 车 辆 、 竞 赛车 辆 ) 三 类 。 按 照 国家 分 类 标准 ， 轿 车 按 排 
量 不 同 可 分 为 微型 、 普 通 型 、 中 级 、 高 级 等 类 型 ， 客 车 按 长 度 的 不 同 可 分 为 微型 、 中 型 、 
大 型、 超大 型 等 类 型 ， 货 车 按 总 吨位 不 同 可 分 为 轻型、 中 型 、 重 型 等 类 型 。 新 的 国家 标准 
将 不 超过 9 座 的 汽车 定 为 乘 用 车 ， 乘 用 车 主要 包括 轿车 、 越 野 轿 车 等 。 将 其 他 车 辆 如 客 
车 、 货 车 、 挂 车 等 归于 商用 车 。 

2. 汽车 产品 型 号 编号 

汽车 产品 型 号 按 顺序 由 企业 名 称 代号 、 汽 车 类 型 代号 (不 是 大 类 别 ) 、 主 参数 代号 、 产 
品 序 号 、 企 业 自 定义 代号 组 成 。 企 业 名 称 代号 一 般 由 拼音 字母 组 成 ， 如 东风 为 EQ， 一 汽 
为 CA; 汽车 类 型 代号 根据 汽车 的 小 类 进行 定义 ， 为 阿拉 伯 数 字 ， 定 义 货车 、 越 野 车 、 自 
印 车 、 率 引 车 、 专 用 车 、 客 车 、 轿 车 和 半 挂 车 及 专用 半 挂 车 的 代号 分 别 为 1、2、3、4、5、 
6、7、9。 主 参数 代号 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表示 ， 货 车 、 越 时 车 、 牵 引 车 等 汽车 的 主 参数 代 
号 为 汽车 总 质量 (单位 ，t) 客车 的 主 参数 为 总 长 度 ( 单 位 ，m)， 长 度 小 于 10m 时 ， 可 以 
取 值 到 小 数 点 后 一 位 ， 并 乘 以 10; 轿车 的 主 参数 为 发 动机 排 量 ， 取 值 到 小 数 点 后 一 位 ， 并 
乘 以 10。 产 品 序号 为 一 位 阿拉 伯 数 字 ， 当 车 型 改进 且 主 参数 变化 小 于 10% 时 ， 产 品 序号 
增 1。 企 业 自 定义 代号 用 汉语 拼音 或 阿拉 伯 数 字 表示 ,一般 说 明 该 车 型 区 别 其 他 车 型 的 
配置。 
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汽车 VIN 是 汽车 身份 证 ， 是 由 17 位 字母 数字 组 成 的 编码 ， 包 括 车 辆 的 制造 厂家 、 生 
产 年 代 、 车 型 、 车 身 形 式 、 发 动机 及 其 他 设备 的 信息 。 一 般 由 三 部 分 组 成 : 世界 制造 厂 识 
别 代号 、 车 辆 类 型 、 车 辆 说 明 。 


3. 汽车 组 成 
汽车 由 发 动机 、 底 盘 、 车 身 和 电气 设备 组 成 。 




















0.2 习题 与 习题 详解 
0.2.1 本 章 习 题 


1. 填空 是 
cK 


(1) 世界 “汽车 之 父 ” 是 德国 








(2) 20 世纪 80 年 代 ， 世 界 汽车 工业 形成 了 、 西 欧 、 三 足 易 立 之 
势 ， 世 界 汽车 产业 的 中 心 由 一 个 变 成 三 个 。 
(3) 汽车 由 、 2 和 四 大 部 分 构成 。 








) 新 标准 将 汽车 分 为 Km 
5) 汽车 的 产品 型 号 反 耻 办 等 内 容 ， 用 字母 和 阿拉 伯 数 


字 表 示 。 它 由 首部 、 中 部 和 
(6) 我 国 某 一 je 产品 st Ea6ll 人 hs 其 中 “EQ” 表 示 东 风 汽 








车 公司 ,“6” 表 示 ”表示 光 - 
a 为 “汽车 和 人 其 英文 简称 为 
(8) 车辆 识别 代号 由 三 部 分 组 成 ， 第 一 部 分 是 ; 第 二 部 分 是 


; 第 三 部 分 是 
2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(1) 4X4 型 汽车 的 驱动 轮 数 为 ( 让 





A. 4 B. 2 C8 D. 6 
(2) EQ1091 型 汽车 属于 ( Ns 

A. 客车 B. 轿车 C 货车 D. 越野 汽车 
3. 问答 题 





(1) 我 国 国家 标准 对 汽车 的 定义 是 什么 ? 
(2) 汽车 由 哪 几 部 分 组 成 ? 各 组 成 部 分 的 功能 是 什么 ? 
(3) 车 辆 识别 代号 有 何 意义 ? 


0.2.2 习题 详解 




















1. 填空 题 
(1) 卡尔 本 菊 
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和 





(2) 美国 日 本 
(3) 发 动机 底盘 车 身 电气 设备 
(4) 乘 用 车 ”商用 车 




















(5) 企业 名 称 ”车 辆 类 别 ” 主 要 特征 参数 





(6) 客车 车 身 总 长 ll1m 
(7) VIN 


(8) 世界 制造 三 识别 代码 “车辆 说 明 部 分 “车 辆 指示 部 分 


2.， 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

(DA 

(2)C 

3， 问 答题 

(1) 按 照 GB/T 3730. 1 一 2001 对 汽车 的 
上 车 轮 的 非 轨道 承载 的 车 辆 ， 主 要 用 于 : 载 
的 车 辆 ;特殊 用 途 。 
(2) 汽车 通常 由 发 动机 、 底 盘 、 车 身 、 
中 的 燃料 燃烧 而 发 出 动力 。 底 盘 接受 发 如 
员 的 操纵 正常 行驶 ;底盘 由 传动 系统 
er ee 的 场 


动 系统 、 汽 车 照明 和 信号 装置 芍 
(3) 车 辆 识别 代号 中 含有 用 车辆 的 制造 厂 
其 他 装备 的 信息 。 它 R17 位 字母 、 


在 30 年 内 不 会 发 现象 ， 具 有 对 车 
别 代号 是 汽车 管理 、 汽 车 营销 、 汽 车 维修 和 





: 





定义 ， 汽 车 力 驱 动 ， 具有 4 个 或 4 个 以 
运 人 员 和 潍 物 ; 牵引 载运 人 员 和 (或 ) 货 物 


等 四 个 部 分 组 成 。 发 动机 是 使 供 入 其 
力 ， 使 汽车 产生 和 运动， 并 保证 汽车 按 驾 驶 
统 、 转 向 系统 和 制 动 系统 等 组 成 。 车 身 是 加 
所 。 电 由 电源 组 、 发 动机 点 火 系统 和 起 


fc aa 
的 编码 ， 经 过 排列 组 合 ， 可 以 使 车 辆 生产 
4 唯一 识别 性 ， 故 称 为 “汽车 身份 证 ”。 车 辆 识 
配件 采购 的 重要 依据 。 











第 人 齐 
汽车 发 动机 的 基本 知识 


< 
1. 1 学 壹 测 呈 


SR 


1.1.1 本 章 基本 内 容 与 要 点 )， RN 浴 、 


作为 汽车 的 动 
或 简称 热机 。 热 机 
机 为 内 燃 机 ， 反 之 


机 、 汽 轮机 和 热气 村 


力 源 ， 隐 oo 3 汽车 的 发 动机 都 是 热能 动力 装置 ， 
有 内 ; 外 燃 机 两 种 2 凡 科 捧 顽 折 生 成 的 燃烧 产物 为 工 质 的 热 
je 内 燃 机 爷 颖 塞 式 内 燃 机 和 燃气 轮机 ， 外 人 燃 机 则 包括 蒸汽 

竺 。 活 塞 式 内 燃 机 具有 结构 紧凑 、 体 积 小 、 质 量 轻 和 容易 起 动 等 许多 


优点 ， er 汽车 动力 。 根 据 活塞 运动 方式 、 冷 却 方 式 、 人 燃料、 行程 数 、 气 饶 


数目 、 布 置 方 式 、 
四 冲程 往复 活 
环 。 在 进 气 行程 ， 


气 状态 等 分 类 原则 ,活塞 式 内 燃 机 有 多 种 分 类 方法 和 类 型 。 
ep dd 压缩 、 做 功 和 排 气 的 工作 循 
活塞 在 曲轴 的 带动 下 由 上 止 点 移 至 下 止 点 ， 进 气门 开启 ， 排 气门 关闭 ， 








本 所 (汽油 机 ?通过 进 气 门 被 吸入 气缸 。 压缩 行程 ， 活 塞 继续 由 曲轴 带动 自 下 止 点 移 


至 上 止 点 ， 进 、 排 
程 ， 进 、 、 排 气 站 关 
燃 ， 燃 烧 气 体 的 人 





气门 均 关闭 ， 气 饶 内 的 混合 气 被 压缩 ， 其 压力 和 温度 同时 升 高 。 做 功 行 
闭 , 安装 在 气 氏 盖 上 的 火花 塞 产生 电 火 花 ， 将 气 包 内 的 可 燃 混合 气 点 
体积 急剧 膨胀 ， 推 动 活塞 由 上 止 点 移 至 下 止 点 ， 并 通过 连 杆 推动 曲轴 旋转 























做 功 。 排 气 行程 ， 
点 ,废气 在 自身 剩 
四 冲程 柴油 机 
其 主要 区 别 在 于 柴 
机 进 气 行程 中 吸入 
和 时， 燃油 通过 喷 油 
连 丁 ， 进而 推动 曲 

发 动机 是 一 种 






































排 气门 开启 ， 进 气门 关闭 ， 曲轴 通过 连 杆 带 动 活塞 由 下 止 点 移 至 上 止 
余 压力 和 活塞 的 推动 下 ， 经 排 气 门 排出 气 负 之 外 。 
9 工作 循环 与 汽油 机 相同 ， 也 包括 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 四 个 过 程 。 
油 机 和 汽油 机 在 混合 气 形成 方法 及 着 火 方式 上 有 所 不 同 。 其 一 ， 在 柴油 
气缸 的 只 是 纯 空 气 ; 其 二 ， 压 缩 行程 终了 时 气体 压力 比 汽油 机 高 ， 此 
器 喷 人 燃烧 室 形成 非 均 匀 混 合 气 ， 并 自行 燃烧 ,气体 膨胀 ， 推 动 活塞 、 
轴 旋 转 做 功 。 
许多 机 构 和 系统 组 成 的 复杂 机 器 。 发 动机 通常 柄 连 杆 机 构 、 配 气 
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闪 苦 


系 


杆 组 





件 吸 
作 相 
件 的 








性 能 
做 功 
济 性 


平 





有 首 
1.1. 


组 成 


近 处 


止 点 
体 压 


构 、 


。 可 靠 耐久 性 指标 是 表征 发 动机 在 规定 此 


统 ， 即 构成 了 两 大 机 构 和 五 大 系统 。 





曲柄 连 杆 机 构 是 发 动机 实现 工作 循环 ， 完 成 能 量 转换 的 主要 
和 曲轴 飞轮 组 等 组 成 。 配 气 机 构 能 根据 发 动机 的 工作 顺序 和 
气门 和 排 气门 ， 使 可 燃 混合 气 或 空气 进入 气缸 ， 并 使 废气 从 

















工作 过 程 ， 定 
气缸 内 排出 ， 





汽油 机 燃料 供给 系统 能 根据 发 动机 的 要 求 ， 配 制 出 一 定数 量 和 浓度 的 混 


并 将 燃烧 后 的 废气 从 气 负 内 排 到 大 气 中 ; 而 柴油 机 燃料 供 








收 的 部 分 热量 及 时 散发 出 去 ， 保 证 发 动机 在 最 适宜 的 温度 状 


对 运动 的 零件 表面 输送 定量 的 清洁 润滑 油 ， 以 实现 液体 摩擦， 





发 动机 的 性 能 指标 是 表征 发 动机 的 性 能 特点 、 评 价 各 类 发 动 
指标 有 动力 性 指标 、 经 济 性 指标 、 环 境 友好 性 指标 、 机 
能 力 大 小 的 动力 性 指标 一 般 由 发 动机 nt 三 
指标 主要 由 有 效 人 燃油 消耗 率 表示 。 bot 来 评价 

， 正 常 持 











次 故障 行驶 里 程 、 平 均 故障 旧 RO 
2 名词 术语 


给 系统 能 将 柴 
入 气 氏 ， 在 燃烧 室内 形成 混合 气 并 燃烧 ， 最 后 将 燃烧 后 的 废气 


排出 。 冷 却 系 








机 性 能 优 劣 的 
久 性 指标 等 。 

转速 表示 ， 
发 动机 排 气 品 
续 工 作 能 力 的 





态 下 工作 。 润 滑 
减 小 摩擦 阻 


燃料 供给 系统 、 润 滑 系统 、 冷 却 系统 和 起 动 系 统 组 成 。 对 于 汽油 发 动机 需要 增加 点 


组 件 ， 由 机 体 组 、 活 塞 连 


时 开启 和 关 
实现 换 气 过 
合 气 供 入 气 
和 空气 分 别 
统 将 受热 零 
系统 能 向 
力 , 减轻 机 


依据 。 主 要 
表征 发 动机 
而 发 动机 经 
质 和 噪声 水 
指标 ， 主 要 





1. 气缸 : 往复 活塞 式 内 燃 - 作 腔 。 二 
2. 工作 循环 : 活塞 式 or 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 四 个 工作 过 程 
闭 过 程 。 


We 


ee 在 上 上、 下 止 点 处 ， 活 塞 的 运动 速度 为 零 。 
4. 活塞 行程 ， 上 、 下 止 点 间 的 距离 S 称 为 活塞 行程 。 





5. 气 饶 工作 容积 : 上 、 下 止 点 间 所 包容 的 气缸 容积 称 为 气缸 工作 容积 。 
6. 发 动机 排 量 : 发 动机 所 有 气缸 工作 容积 的 总 和 称 为 发 动机 排 量 。 


7. 燃烧 室 容 积 : 活塞 位 于 上 止 点 时 ， 活 塞 顶 面 以 上 气缸 盖 底 面 以 下 所 形 





烧 室 ， 其 容积 称 为 燃烧 室 容积 ， 也 叫 压缩 容积 。 





8. 气 饶 总 容积 : 气缸 工作 容积 与 燃烧 室 容积 之 和 为 气缸 总 容积 。 





止 内 妖 和 


成 的 空间 称 


9. 压缩 比 : 气缸 总 容积 与 燃烧 室 容积 之 比 称 为 压缩 比 s 。 压 缩 比 的 大 小 表示 活塞 由 下 








运动 到 上 止 点 时 ， 气 缸 内 的 气体 被 压缩 的 程度 。 压 缩 比 越 大 ， 


力 和 温度 就 越 高 。 


10. 工 况 : 内 燃 机 在 某 一 时 刻 的 运行 状况 简称 工 况 ， 以 该 时 刻 内 燃 机 输出 














和 











功率 


消耗 


© 





轴 转 速 表示 。 曲 轴 转 速 即 为 内 燃 机 转速 。 








11. 负荷 率 : 内 燃 机 在 某 一 转速 下 发 出 的 有 效 功 率 与 相同 转速 下 所 能 发 出 





的 比值 称 为 负荷 率 ， 以 百分数 表示 。 负 荷 率 通常 简称 负荷 。 


压缩 终了 时 








气 饶 内 的 气 


的 有 效 功 率 


的 最 大 有 效 


12. 可 靠 性 指标 : 是 表征 发 动机 在 规定 的 使 用 条 件 下 ， 正 常 持续 工作 能 力 的 指标 。 
13. 有 效 燃 油 消耗 率 : 发 动机 每 输出 kW “。h 的 有 效 功 所 消耗 的 燃油 量 称 为 有 效 燃油 





润滑 系统 、 冷 才 
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14. 发 动机 速度 特性 : 发 动机 有 效 功率 P.、 有 效 转 和 矩 T. 和 有 效 燃油 消耗 率 4. 随 发 动 
机 转速 的 变化 关系 称 为 发 动机 的 速度 特性 。 


1.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 


1， 内 燃 机 分 


CD 按 行程 数 ， 二 冲程 发 动机 、 四 冲程 发 动机 。 
(2) 按 燃 料 类 型 汽油机、 柴油 机 、 天 然 气 发 
(3) 按 点 火 方式 ， 自 燃 式 发 动机 、 压 燃 式 发 
(4) 按 冷 却 方式 ， 风 冷 式 发 动机 、 水 冷 8 

(5) 按 年数 ， 单 缸 发 动机 、 多 生发 动机 


/电力 发 动机 
水 力 发 动机 
发 动机 
能 量 转换 为 机 械 | 热力 发 动机 | 活塞 内 燃 
es 外 燃 机 获 汽 机 
A 风力 发 动机 
原子 能 发 动机 
遇 






(6) 按 气 缸 排列 方式 ， 直 列 式 、 对 置式 。 


2. 内 燃 机 组 


汽油 机 由 两 大 机 构 和 5 统 组 成， 即 
I 系统、 人 0k 系统 和 起 动 系 统 引 





由 曲柄 连 杆 机 构 、 


机 是 压 燃 式 


件 。 它 由 机 体 组 、 活 塞 连 杆 组 和 曲轴 飞轮 组 等 组 成 。 
配 气 机 构 : 配 气 机 构 的 功用 是 根据 发 动机 的 工作 顺序 和 工作 过 程 ， 定 时 开启 和 关闭 进 


曲柄 连 杆 机 机 


抽 ， 不 六 


成 








连 杆 机 构 、 配 气 机 构 、 燃 料 供给 系统 、 
; 柴油 机 由 两 大 机 构 和 四 大 系统 组 成 ,有 
eS 多 、 燃 料 供给 系统 、 润 滑 系统 、 冷 却 系统 和 起 动 系 统 组 成 ， 柴 } 
为 :曲柄 连 杆 机 构 是 发 动机 实现 工作 循环 ， 完 成 能 量 转换 的 主要 运动 堆 








气 i 





J 和 排 气门 ， 使 可 燃 混合 气 或 空气 进入 气 适 ， 并 使 废气 从 气 包 内 排出 ， 实 现 换 气 过 程 。 
燃料 供给 系统 : 汽油 机 燃料 供给 系统 的 功用 是 根据 发 动机 的 要 求 ， 配 制 出 一 定数 量 和 浓 
度 的 混合 气 供 入 气缸 ， 并 将 燃烧 后 的 废气 从 气缸 内 排 到 大 气 中 ;柴油 机 燃料 供给 系统 的 功用 





是 把 柴油 和 空气 分 别 供 入 气 包 ,在 燃烧 室内 形成 混合 气 并 燃烧 ， 最 后 将 燃烧 后 的 废气 排出 。 
冷却 系统 : 冷却 系统 的 功用 是 将 受热 零件 吸收 的 部 分 热量 及 时 散发 出 去 ,保证 发 动机 


在 最 适宜 的 温度 
器 、 节 温顺 等 组 成 。 


现 液体 摩擦 ， 减 / 


大 态 下 工作 。 水 冷 发 动机 的 冷却 系 通常 由 冷却 水 套 、 水 泵 、 风 扇 、 散 热 


润滑 系统 : 润滑 系统 的 功用 是 向 作 相对 运动 的 零件 表面 输送 定量 的 清洁 润滑 油 ， 以 实 








常 E 


定 


上 时 刻 在 火花 塞 上 


\ 摩 擦 阻力 ， 减 轻 机 件 的 磨损 ， 并 对 零件 表面 进行 清洗 和 冷却 。 润 滑 系 通 


润滑 油 道 、 机 油泵 、 机 油 滤 清 器 和 一 些 阀 门 等 组 成 。 
点 火 系统 : 点 火 系统 的 功用 是 将 蓄电池 (发 电机 ) 提 供 的 低压 电 转变 为 高 压 电 ， 并 按 规 

















发 上 


电机 、 分 电器 、 











电极 间 产 生 电 火花 ， 点 燃气 饶 中 的 可 燃 混 合 气 。 点 火 系 统 通常 由 蓄电池 、 
点 火线 圈 和 火花 塞 等 组 成 。 
7 
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= 


起 动 系统 : 起 动 系统 的 功用 是 使 发 动机 由 静止 状态 过 渡 到 工作 状态 。 起 动 系统 的 装置 
主要 有 起 动机 。 


3. 四 冲程 汽油 机 工作 原理 











四 冲程 往复 活塞 式 内 燃 机 在 四 个 活塞 行程 内 完成 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 四 个 过 程 。 
进 气 行程 :活塞 在 曲轴 的 带动 下 由 上 止 点 移 至 下 止 点 。 


此 时 进 气 门 开 启 ， 排 气门 关 


闭 ; 在 活塞 移动 过 程 中 ， 气 佐 容 积 逐 渐 增 大 ,气缸 内 形成 一 定 的 真空 度 。 汽 油 和 空气 的 混 


合 气 通过 进 气门 被 吸入 气缸 ， 并 在 气缸 内 进一步 混合 形成 可 燃 混合 气 。 
压缩 行程 : 进 气 行程 结束 后 ， 曲 轴 继 续 带 动 活塞 由 下 止 点 移 至 上 止 点 。 这 时 ， 进 、 排 








气门 均 关闭 ; 随 着 活塞 的 移动 ,气缸 容积 不 断 减 小 ,气缸 内 的 混合 气 被 压缩 ， 甚 压力 和 温 
度 同 时 升 高 。 
做 功 行程 : 压缩 行程 结束 时 ， 安 装 在 气缸 盖 上 的 火花 塞 产生 电 火 花 ， 将 气缸 内 的 可 燃 











下 止 点 移 至 上 止 点 。 此 时 膨胀 过 后 的 燃烧 气 


， 压 力 和 温度 迅速 升 高 。 在 气体 压力 的 作用 下 ， 活 


推动 曲轴 旋转 做 功 。 这 时 ， 进 、 排 气门 仍旧 关闭 。 
排 气 行程 : 排 气 行程 开始 ， 排 气门 开启 ， 站 A 曲轴 通过 连 杆 带动 活塞 由 





混合 气 点 燃 ， 火 焰 迅 速 传 遍 整 个 燃烧 室 ， 同 时 放出 大 量 的 热能 。 燃 烧 气体 的 体积 急剧 脱 


点 移 至 下 止 点 ， 并 通过 连 杆 





你 废气 ) 在 其 自身 剩余 压力 和 在 活塞 的 推 


动 下 ， 经 排 气门 排出 气缸 之 外 。 当 活塞 烈 达 上 止 点 时 ， 排 气 行程 结束 ， 排 气门 关闭 。 


中 ， 
使 用 性 能 不 同 ， 使 半 消 各 儿 汽 油 机 在 混合 
进 气 行程 :在 回 涛 员 进 气 行程 中 ， 被 腊 入 气 负 的 只 是 纯净 的 空气 。 
压缩 行程 ， 因 为 柴油 机 的 压缩 比 大 ， 所 以 压缩 行程 终了 时 气体 压力 高 。 

做 功 行程 ;在 压缩 行程 结束 时 ， 喷 油泵 将 柴油 泵 入 喷 油 器 ， 并 通过 喷 油 器 喷 人 燃烧 


室 


全 
2 


内 


升 高， 


1 











4. 四 冲程 柴油 机 工作 原理 。 > 


~ 


四 串 程 柴油 机 的 工作 循环 六 儿 指 进 气 、 压 纺 
进 、 排 气门 的 开 闭 和 杆 机构 的 运 











和 排 气 四 个 过 程 , 在 各 个 活塞 行程 
尺 油 机 完全 相同 。 只 是 由 于 柴油 和 汽油 的 
方法 及 着 火 方式 上 有 着 根本 的 差别 。 








。 因 为 喷 油 压力 很 高 ， 喷 孔 直 径 很 小 ， 所 以 喷 出 的 柴油 呈 细 雾 状 。 细 微 的 油 滴 在 炽热 的 
气 中 迅速 蒸发 汽化 ， 并 借助 于 空气 的 运动 ， 迅 速 与 空气 混合 形成 可 燃 混合 气 。 由 于 气 包 I 
的 温度 远 高 于 柴油 的 自燃 点 ， 因 此 柴油 随即 自行 着 火 燃烧 。 人 燃烧 气体 的 压力 、 温 度 迅 束 











排 气 行程 :燃烧 后 的 废气 排出 气缸 。 


1.2 习题 与 习题 详解 


.2.1 本 章 习题 


1. 填空 题 


体积 急剧 膨胀 。 在 气体 压力 的 作用 下 ， 活 塞 推动 连 杆 及 曲轴 旋转 做 功 。 


(1) 热力 机 是 借助 工 质 的 状态 变化 将 燃料 燃烧 产生 的 热能 转变 为 








热力 机 分 和 两 种 。 内 燃 机 包括 





和 燃气 轮机 。 
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(3) 活塞 式 内 燃 机 按 活塞 运动 方式 的 不 同 ， 分 为 和 两 种 。 前 者 活塞 
在 气 饶 内 做 往复 直线 运动 ， 后 者 活塞 在 气 氏 内 做 旋转 运动 。 

(4) 活塞 式 内 燃 机 根据 所 用 燃料 种 类 的 不 同 ， 分 为 和 气体 燃 
料 发 动机 三 类 。 

(5) 活塞 式 内 燃 机 按 冷 却 方式 的 不 同 ， 分 为 和 两 种 。 

(6) 活塞 式 内 燃 机 按 在 一 个 工作 循环 期 间 活 塞 往复 运动 的 行程 数 ， 分 为 和 

发 动机 。 

(7) 活塞 式 内燃 机 按 进 气 状态 不 同 ， 分 为 两 类 。 

(8) 活塞 式 内燃 机 根据 气缸 布置 形式 的 不 同 ， 人 _ 和 对 置式 等 。 

(9) 四 冲程 汽油 机 在 Ny 和 四 个 行程 完成 一 个 工 
作 循 环 。 


(10) 四 冲程 发 动机 一 个 工作 循环 ， 曲 轴 旋转 __ 周 ， 进 、 排 气门 各 开启 _ 次。 

(11) 某 汽油 发 动机 的 型 号 为 EBQ6100， 其 中 Rg 村 汉人 “6” 表 示 
“100” 表 示 

(12) 活塞 项 离 曲 轴 回转 中 心 最 过 处 为 二 曲轴 回转 中 心 最 近 处 为 

塞 从 一 个 止 点 运动 至 另 一 个 止 点 的 过 程 称 为 











(13) 气 红 工 作 容 积 与 燃烧 室 容积 之 和 黎 沟 ，_ ， 单 位 为 工 。 

(14) 气 红 总 容积 与 风 媒 室 容积 性 。 压 缩 比 越 大 ， 压 缩 终 了 时 气缸 内 的 
气体 压力 和 温度 就 » 桨 - 

(15) 节气 门 全 开 时 测 得 的 3 性 称 为 性 ; 节气 门 部 分 开启 时 测 
得 的 速度 特性 称 为 发 动机 的 8 

2. 判断 改 错 NOA 化 





(1) 四 冲程 发 动机 活塞 每 进行 一 个 行程 ， 曲 轴 相应 转 180"。( ) 
改正 : 
(2) 由 于 存在 进 气 阻力 ， 进 气 终了 时 气缸 内 的 气体 压力 小 于 大 气压 力 。(  ) 
改正 ， 
(3) 柴油 机 压缩 比比 汽油 机 低 。(  ) 








| ) 
we 行程 中 ， 柴 油 机 吸入 气缸 的 是 空气 (  ) 
Rn ) 
gy ) 
改正 : 


(8) 发 动机 外 特性 曲线 上 的 每 点 都 表示 发 动机 在 各 转速 下 的 全 负荷 工 况 。( 。 ) 
改正 : 
(9) 发 动机 功率 的 大 小 代表 发 动机 负荷 的 大 小 。 ) 
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改正 : 
3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(1) 汽车 的 动力 源 是 ( )s 


A. 发 动机 B. 变速 器 C. 底盘 D. 车 身 
(2) 四 冲程 汽油 发 动机 在 进 气 行程 进入 气 包 的 是 ( )s 

A. 汽油 B. 纯 空气 C. 可 燃 混合 气 D. 氧气 
(3) 四 冲程 发 动机 曲轴 转速 与 凸轮 轴 转 速 之 比 为 ( )5 

A TT 本 :和 | D. 4:1 
(4) 二 冲程 发 动机 一 个 工作 循环 曲轴 转 ( ) 周 。 

A B. 2 区 8 D. 4 
(5) 与 汽油 机 相 比 ， 柴 油 机 的 排放 物 中 含量 较 高 的 是 ( Na 

A :C0 B. CO; C. NO, D. PM 
(6) 与 汽油 机 总 体 构 造 相 比 ， 柴 油 机 中 没有 ( ;人 

A. 供给 B. 点 火 SN D. 起 动 
(7) hd A ed ) 。 

A. 越 好 B. 越 差 . 不 变 D. 不 一 定 

(8) SO WN 

A. 6lmm 


5mm D. 210mm 
4. 名 词 解释 小 3 
(1) 工作 循环 x Ws 


(2) 活塞 行程 节 取 
(3) 发 动机 掉 排 坟 2 ~ 
(4) 工 况 
(5) 负荷 率 
(6) 发 动机 速度 特性 
5. 问答 题 
(1) EQ491 型 汽油 机 有 四 个 气缸 ,气缸 直径 91mm， 活塞 行程 9omm， 压 缩 比 为 6。 
试 计算 其 每 饶 工作 容积 、 燃 烧 室 容 积 及 发 动机 排 量 (容积 以 工 为 单位 )。 
(2) 简 述 四 冲程 汽油 机 的 工作 原理 。 
(3) 为 什么 现代 发 动机 多 采用 多 生发 动机 而 不 是 单 红 发 动机 ? 
(4) 简 述 汽油 机 与 柴油 机 的 异同 点 。 
(5) 发 动机 的 转速 、 有 效 功率 、 标 定 功 率 之 间 的 关系 是 什么 ? 


1.2.2 习题 详解 




















1. 填空 题 
(1) 机 械 能 
(2) 内 燃 机 ”外 燃 机 ”活塞 式 内 燃 机 


On 
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(3) 往复 活塞 式 ”旋转 活塞 式 
(4) 汽油 机 ”柴油 机 
(5) 水 冷 式 ” 风 冷 式 

(6) 四 冲程 二 冲程 

(7) 增 压 ” 非 增 压 
(8) 工 型 (直列 式 ) V 型 

(9) 进 气 行程 ”压缩 行程 ”做 功 行程 ” 排 气 行程 
0)2 1 

1) 直列 6 氏 ”气缸 
2) 上 止 点 下 止 点 
3) 气 佐 总 容积 

4) 压缩 比 ” 越 高 
5) 外 特性 ”部 分 负荷 特性 


判断 改 错 题 


/Ys 
Cs 
(X)。 
CA 
Cy。 
(BR 
CX 
(a 入 

(X)。 改 正 :“ 代 表 ” 改 为 “不 代表 ” 
3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(DA (2)C (3)C 
名 词 解释 








二 会 


直径 为 100mm 
冲程 


:“ 低 ” 改 为 “高 "RS 


wi 


改正 





改 





(DA (CD (6)B (77D (8 
4. 


( 

(2) 活塞 行程 : 上 、 下 止 点 间 的 距离 称 为 活塞 行程 。 

(3) 发 动机 排 量 : 发 动机 所 有 气 包工 作 容 积 的 总 和 称 为 发 动机 提 
(4) 工 况 : 内 燃 机 在 某 一 时 刻 的 运行 状况 称 为 工 况 ， 以 该 时 刻 T 

和 转速 表示 。 


)C 


) 工作 循环 : 由 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 四 个 工作 过 程 组 成 的 封闭 过 程 。 


上 有 量 。 


下 所 能 发 出 的 有 效 功率 





(5) 负荷 率 ， 内燃机 在 某 一 转速 下 发 出 的 有 效 功 率 与 相同 转速 1 
功率 的 比值 称 为 负荷 率 。 





下 所 能 发 出 的 最 大 有 效 


(6) 发 动机 速度 特性 : 发 动机 有 效 功率 P.、 有 效 转 矩 T. 和 有 效 燃 油 消 耗 率 5. 随 发 动 


机 转速 的 变化 关系 称 为 发 动机 的 速度 特性 。 
5. 问答 题 
(1) 解 : 
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每 红 工 作 容 积 : Vt 一 “x 了 600 IO00 0. 585(L) 
欣 烧 室 容积 ， 
VS 
因为 ，e 一 太一 去 = 
所 以 , 了 =- 一 和 一 0.117(D) 
过 
发 动机 排 量 ; WwW 一 Vh，;i 一 0.585X4 一 2.34(L) 


(2) 答 : 汽油 机 是 将 汽油 与 空气 按 一 定 比 例 混 合 形成 可 燃 混合 气 ， 在 进 气 行 程 被 吸入 
气 氏 ; 混合 气 经 过 压缩 点 火 燃 烧 而 产生 热能 ， 高 温 高 压 的 气体 作用 于 活塞 顶部 ， 推 动 活塞 
We 通过 连 杆 、 曲 轴 飞 轮机 构 对 外 输出 机 械 能 。 四 冲程 汽油 机 在 进 气 、 压 
缩 、 做 功 、 排 气 四 个 活塞 行程 内 完成 一 个 工作 循环 。 

活塞 上 方 的 气缸 容 


进 气 行程 ， 进 气门 开启 ， 排 气门 关闭 , 活塞 从 上 止 点 移 向 下 止 点 ,， 
积 增 大 ， 压 力 减 小 ， 即 在 气 饶 内 形成 真空 吸力 。 这 样 ， Rena mi 
被 吸入 气 饶 。 

压缩 行程 : 进 、 
力 增 大 ， 温 度 升 高 。 

做 功 行程 : 压缩 行程 接近 终了 时 ， 











排 气门 全 部 关闭 ， 活塞 由 向 上 止 点 ， 气 饶 内 的 容积 减 小 ， 





PN 的 火花 塞 发 出 电 火 花 ， 点 燃 被 压缩 


[es 


可 燃 混 合 气 。 可 燃 混 
下 行 ,使 曲轴 旋转 ， 
排 气 行程 排 气 
自由 


合 气 被 
J 





燃 后 有 推动 活塞 


止 点 移 向 上 止 点 ， 靠 废气 的 压力 进行 


(3) 答 : 因为 
余 三 个 行程 则 是 做 芒 


动机 工 
4 准备 行程 。 
发 气体 的 作用 使 曲 


Do 门 关闭 , 活 
排 气 和 活 赛 ) th FE 到 大 气 


轴 旋 转 ， 其 余 


四 个 活塞 行程 中 ， 只 有 一 个 行程 是 做 功 的 ， 其 


因此 ,在 单 生发 动机 内 ， 曲 轴 每 转 两 周 中 只 有 半 周 是 由 


一 周 半 则 依靠 飞轮 惯性 维持 转动 。 显 然 ， 做 功 行程 





， 曲 轴 的 转速 
就 不 平稳 。 
江 机 。 
) 答 : 可 燃 混 合 气 形成 方式 不 同 。 汽 油 和 柴油 在 蒸发 性 和 流动 性 上 的 差别 使 得 两 种 
的 混合 气 形成 方式 不 同 。 除 了 饶 内 汽油 直接 喷射 的 汽油 机 外 ， 目 前 绝 大 部 分 汽油 机 
的 可 燃 混合 气 是 在 气 饶 外 部 准备 好 的 ; 而 柴油 机 的 可 燃 混合 气 是 在 气 氏 内 部 形成 的 。 

[ 燃 混合 气 着 火 方式 不 同 。 汽 油 机 的 可 燃 混 合 气 由 电 火 花 强制 点 火 燃烧 ( 称 为 点 燃 )， 
机 te eh de Asn st ee 
压缩 比 大 小 不 同 。 汽 油 机 的 压缩 比 受到 汽油 爆燃 的 限制 ， 而 柴油 机 压缩 的 是 空 

比 汽油 机 高 ， 燃 气 膨胀 充分 ， 膨 胀 终了 的 气体 温度 较 低 ， | 率 高 ， ea 
40% 左 右 (汽油 机 只 有 30% 左 右 )， 所 以 柴油 机 燃油 消耗 率 低 。 由 于 柴油 机 压缩 比 高 ,会 造 
成 起 动 困难 ， 同时 零件 所 受 的 机 械 负荷 大 。 与 相同 功率 的 汽油 机 相 比 ， 柴 油 机 的 体积 

和 外， 制造 和 维修 成 本 高 ， 运 转 时 振动 和 噪声 较 大 。 

尾气 排放 质量 不 同 。 由 于 柴油 和 空气 在 气 负 内 混合 的 时 间 极 短 ， 通 常 需要 比 理论 空气 
的 过 量 空 气 ， 废 气 中 的 CO( 一 氧化 碳 ) 含 量 比 汽油 机 低 ; 柴油 在 气缸 内 能 充分 燃烧 ， 


空气 ， 


比 其 他 三 个 行程 内 曲轴 转速 要 大 ， 所 以 曲轴 转速 是 不 均匀 的 ， 因 而 发 动机 
而 采用 多 饶 发 动机 可 以 弥补 上 述 缺点 ， 因 此 现代 汽车 一 般 采 用 多 包机 而 不 
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总 的 HC( 碳 氧化 合 物 ) 排 放量 比 汽油 机 低 得 多 。 柴 油 机 的 NO.( 氮 氧化 合 物 ) 和 PM( 颗 粒 》 
排放 量 较 高 。 此 外 ， 由 于 柴油 机 的 燃油 经 济 性 好 ， 相 应 的 CO: 二氧化碳) 排放 量 也 比 汽油 
机 低 。 

(5) 答 : 发 动机 转速 的 高 低 ， 关 系 到 单位 时 间 内 做 功 次 数 的 多 少 或 发 动机 有 效 功 率 的 
大 小 ， 即 发 动机 的 有 效 功率 随 转速 的 不 同 而 改变 。 因 此 ， 在 说 明 发 动机 有 效 功率 大 小 时 ， 
必须 同时 指明 其 相应 的 转速 。 在 发 动机 产品 标牌 上 规定 的 有 效 功 率 及 其 相应 的 转速 分 别称 
作 标 定 功率 和 标定 转速 。 发 动机 在 标定 功率 和 标定 转速 下 的 工作 状况 称 作 标定 工 况 。 标 定 
功率 不 是 发 动机 所 能 发 出 的 最 大 功率 ， 它 是 根据 发 动机 用 途 而 制定 的 有 效 功率 最 大 使 用 限 
度 。 同 一 种 型 号 的 发 动机 ， 当 其 用 途 不 同时 ， 其 标定 功率 值 并 不 相同 。 
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曲柄 连 杆 机 构 


Re 


2.1 学 壹 测 呈 


J 
SR 


2.1.1 本 章 基本 内 容 与 要 点 A so 







= 
ii 、 


型 及 结构 特点 ， 汽 六 


的 原因 及 可 采取 的 措 


本 章 基本 内 容 ， stl 连 村 机构 各 纺 江 名 分 的 功用 与 组 成 ， 以 及 气 全 体 、 气 

-、 曲 轴 途 重 变 部 件 的 结构 竹 pe 

0 
| 


ee 形状 及 性 能 特点 ; 活塞 的 结构 及 功用 ; 活塞 裙 部 产生 变形 
郊 ; 气 环 与 油 环 的 结构 及 功用 ; 连 杆 、 曲 轴 与 飞轮 的 结构 及 功用 ; 出 


轴 上 设置 平衡 重 的 作用 ; prs 与 点 火 次 序 ; 扭转 减 振 器 的 原理 及 作 


用 等 。 
2.1.2 名 词 术语 





1. 气缸 体 : 发 动机 各 个 机 构 和 系统 的 装配 基体 ， 并 由 它 来 保持 发 动机 各 运动 部 件 相 
互 之 间 的 准确 位 置 关系 。 
2. 曲轴 箱 : 气缸 体 下 部 用 来 安装 曲轴 的 部 位 称 为 曲轴 箱 ， 曲 轴 箱 分 上 曲轴 箱 和 下 曲 





轴 箱 。 上 曲轴 箱 与 气 





其 内 孔 作 往复 运动 ， 
江 套 和 湿 饶 套 两 种 。 




















3， 油 底 壳 : 储存 机 油 并 封闭 曲轴 箱 ， 一 般 采 用 薄 钢 板 冲压 而 成 。 
4 气缸 套 : 一 个 





江 体 铸 成 一 体 ， 下 曲轴 箱 用 来 储存 润滑 油 ， 并 封闭 上 曲轴 箱 。 























圆 简 形 零件 ， 置 于 机 体 的 气 仙 孔 中 ， 上 由 气缸 盖 压 紧 固 定 ， 活 塞 在 











其 外 有 冷却 液 冷 却 。 按 气 氏 套 是 否 直 接 与 冷却 液 接触 ， 气 氏 套 分 为 干 














5. 水 套 : 气缸 体 和 气缸 盖 内 铸 成 的 空 腔 ， 供 冷却 液 在 其 间 循 环流 动 的 通道 。 
6. 气 饶 羔 : 密封 气缸 上 部 的 部 件 ， 并 与 活塞 项 部 和 气缸 壁 一 起 形成 燃烧 室 。 
7. 燃烧 室 : 当 活 塞 位 于 上 止 点 时 ,气缸 盖 底 面 以 下 、 活 塞 顶 面 以 上 及 其 气缸 壁 所 形 
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8. 活塞 : 一 个 一 端 封闭 的 圆 简 形 零件 ， 主 要 承受 气缸 中 气体 的 压力 ， 通 过 活塞 销 与 
连 杆 相连 。 

9. 活塞 环 : 用 于 嵌入 活塞 环 槽 内 的 金属 弹性 环 ， 分 为 气 环 和 油 环 两 种 。 气 环 可 用 来 
密封 燃烧 室内 的 可 燃 混合 气体 ; 油 环 则 用 来 乔 除 气缸 壁 上 多 余 的 机 油 。 

0. 扭曲 环 : 在 活塞 环 截面 为 矩形 环 的 内 圆 上 边缘 或 外 圆 下 边缘 切 去 一 部 分 所 形成 的 
气 环 ， 称 为 扭曲 环 。 将 这 种 环 随同 活塞 装 和 气缸 时 ， 由 于 环 的 弹性 内 力 不 对 称 作用 而 产生 
明显 的 断面 倾斜 。 

1. 全 浮 式 活塞 销 : 在 发 动机 运转 过 程 中 ， 活 塞 销 既 可 在 连 杆 小 头 衬 套 孔 内 转动 ， 又 
可 在 活塞 销 座 孔 内 缓慢 地 转动 ， 使 活塞 销 各 部 分 的 磨损 比较 均匀 ， 这 种 活塞 销 称 为 全 浮 式 
活塞 销 。 
12. 曲 拐 : 由 







































































柄 销 和 相 邻 的 两 个 曲柄 ， 以 及 前 后 两 个 主轴 有 贷 所 组 成 的 结构 ， 称 为 一 




















个 曲 拐 。 
3. 连 杆 : 连接 活塞 与 曲轴 的 部 件 ， ent oa. 
4. 点 火 间 隔 角 : 人 久 曲 轴 转 角 表示 的 各 饶 的 点 火 间隔 








时 间 。 











2.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 
sn 


柄 连 杆 机 构 由 机 体 组 、 | 组 成 ， 其 功用 是 将 燃料 燃烧 时 产 
生 的 热能 转变 为 机 械 能 ， 通 PE 变 为 曲轴 的 旋转 运动 而 对 外 输出 
动力 。 





GD) 机 体 组 ， 主 要 从 所 EC 
动 件 。 X 

(2) 活塞 连 杆 组 主要 包括 活塞 、 活 塞 环 、 活 塞 销 、 连 杆 和 连 杆 轴承 等 运动 件 。 
(3) 曲轴 飞轮 组 ， 主 要 包括 遇 轴 、 飞 轮 、 扭 转 减 振 器 和 平衡 重 等 机 构 。 
1) 机 体 组 
Q) 气 低 体 分 类 。 按 气缸 体 与 油 底 壳 安装 平面 位 置 不 同 分 为 ， 一 般 式 、 龙 门 式 、 隧 首 
式 三 种 。 一 般 式 气 饶 体 的 油 底 这 安装 平面 和 曲轴 旋转 中 心 在 同一 高 度 ， 龙 门 式 气 饶 体 的 油 
底 这 安装 平面 低 于 曲轴 的 旋转 中 心 ， 隧 道 式 气 生 体 的 曲轴 主轴 承 孔 为 整体 式 。 

(2) 气 包 套 形式 。 气 饶 套 分 为 干 负 套 和 湿 包 大 ,两 种 。 干 负 套 不 直接 与 冷却 水 接触 ， 避 
厚 一 般 为 1~3mm， 强 度 和 刚度 好 ， 但 加 工 比较 复杂 ， 拆 装 不 方便 ， 散热 不 良 。 湿 亿 套 与 
冷却 水 直接 接触 ， 壁 厚 一 般 为 5~9mm， 散 热 良 好 、 冷 却 均匀 、 加 工 容易 ， 但 强度 和 风度 
不 如 干 纪 套 ， 易 湄 水 。 

(3) 气缸 盖 。 气缸 盖 分 为 ， 单 体 气缸 盖 ( 一 缸 一 盖 )、 块 状 气缸 盖 ( 能 材 盖 部 分 气缸 ) 和 
整体 式 气缸 盖 (能 牙 盖 全 部 气缸 )。 低 径 较 大 的 发 动机 多 采用 单 体 气缸 盖 或 块 状 气缸 盖 。 整 
体式 气缸 盖 多 用 于 缸径 较 小 、 币 盖 负 荷 较 轻 的 发 动机 。 

(9 交代 室 ， 污 油 机 棋 烧 室 沉 用 形状 有 ， 你 形 、 半 球形 和 使 形 。 三 种 形状 的 屿 烧 室 丰 
结构 、 工 艺 、 热 损失 、 进 排 气 效果 、 排 放 等 方面 各 有 其 优 缺 点 。 其 中 半球 形 燃 烧 室 为 现代 
发 动机 广泛 采用 。 柴 油 机 燃烧 室 分 为 ， 直 喷 式 和 分 隔 式 。 直 喷 式 燃 伐 室 常 用 的 形状 有 ，@ 
形 ， 球 形 各 形 。 分 隔 式 燃烧 宝 有 :涡流 式 和 预 燃 式 两 种 。 




























































































is 汽车 构造 学 习 指导 


与 习题 详解 
2) 活塞 连 杆 组 

















(1) 活塞 。 活 塞 由 顶部 、 头 部 和 裙 部 组 成 。 活 塞 顶部 的 形状 与 选 
关 ， 汽油 机 顶部 多 采用 
力 并 传 给 连 杆 ， 头 部 切 有 若干 用 于 安装 活塞 环 的 环 模 ， 头 部 一 般 做 得 较 
经 活塞 环 传 给 气 饶 壁 。 活 塞 裙 部 的 作用 是 为 活塞 在 气 氏 内 作 往 复 运动 
为 避免 活塞 在 气缸 内 卡 死 或 局 痢 











平 项 ， 柴 浊 














导 





了 磨损， 必须 预先 在 冷 态 下 把 活塞 制 成 裙 前 


的 燃烧 室 形式 有 


机 顶部 则 制 成 各 种 各 样 的 止 坑 。 活 塞 头 部 可 承受 气体 压 
厚 以 便 热量 从 顶部 


向 和 承受 侧 压 力 ， 
b 断 面 为 长 轴 垂直 














F 活塞 销 方向 的 椭圆 形 ， 或 将 活塞 销 座 附近 的 裙 部 外 表面 下 陷 ， 或 在 活 
活塞 裙 部 形状 制 成 扁 椭 圆 形 ， 或 在 活塞 裙 部 或 销 座 内 能 入 钢 片 等 措施 。 


裙 部 开 槽 ， 或 将 














(2) 活塞 环 。 活 塞 环 包括 气 环 和 油 环 。 气 环 起 密封 和 导热 两 大 作 
环 、 锥 面 环 、 正 或 反 扭曲 环 、 梯 形 环 等 多 种 。 和 矩形 断面 气 环 随 活塞 
生 不 利 的 泵 油 作用 ， 故 扭曲 环 得 到 广泛 应 用 ， 安 装 时 须 注意 环 的 断面 


多 用 于 热 负 荷 较 高 的 柴油 发 动机 的 第 一 环 。 


有 ， 











用 





:往复 运动 
状 和 方向 


其 断面 形状 有 和 拢 


时 ， 会 产 











油 环 分 为 普通 油 环 和 组 合式 油 环 ， 其 断面 有 不 同 的 形 
多 余 的 机 油 ， 并 形成 机 油 六 
环 兼 起 辅助 密封 的 作用 。 

(3) 活塞 销 。 活 塞 销 的 功用 是 连接 活塞 各 i 浅 4 
连 杆 。 活 塞 销 的 内 和 孔 形状 有 圆柱 形 、 两 段 苹 争 和 
塞 销 一 般 分 为 全 浮 式 和 半 浮 式 。 全 浮 SSE 和 能 在 连 杆 衬 套 和 活塞 销 座 
本 小 头 采用 紧 固 螺栓 连接 ， 活 塞外 


S 48 过 村 六) 三 部 分 


油 环 的 作 































损 均 匀 。 半 浮 式 活塞 销 ， 活 塞 中 部 : 


内 作 自 由 摆动 。 小 
(4) 连 杆 。 0 杆 身 、 连 
活塞 销 连 接 ， 内 衬 减 磨 郊 青铜 和 


够 的 情况 下 减 小 质 二 大 头 与 曲轴 站 


套 。 杆 项 
寅 销 连接 ， 一 般 做 成 间 分 式 ， 
助 特制 的 连 村 螺栓 





膜 ， Ws \ 活 塞 环 与 气缸 壁 的 


“ 工 ” 字 形 断 面 ， 可 保证 在 强度 和 


定 连 杆 大 头 。 连 杆 盖 与 大 头 是 组 合 甸 孔 ， 装 配 时 应 根据 记号 避免 配对 





是 刊 去 气 负 壁 上 


磨损 ， 油 


力 传递 给 
合 形 。 活 
1 自由 摆动 ， 使 磨 
肖 只 能 在 两 端 销 座 





成 。 连 杆 小 头 与 
度 足 


被 剖 的 连 杆 盖 借 





此 


错误 。 连 杆 大 头 有 了 
口 。 斜 切口 连 本 
连 杆 螺栓 上 精力 
的 定位 方法 有 止 
轴瓦 。 对 于 V 
连 杆 式 、 主 副 连 杆 式 和 又 形 连 杆 式 。 

3) 曲轴 飞轮 组 

(1) 曲轴 。 
振 器 、 平 衡 块 等 。 


EF 切口 和 和 斜 切口 两 种 。 汽 油 机 广泛 采用 平 切口 ， 





工 的 圆柱 凸 台 或 光滑 圆柱 部 分 与 精 加 工 的 螺栓 孔 来 保证 。 


收 





























F 大 头 前 分 面 与 连 杆 轴线 成 30 一 60 夹 角 。 平 切口 连 杆 盖 与 连 杆 的 定位 通过 
口 定 位 、 套 简 定 位 和 锯齿 定位 。 在 连 杆 大 头 孔 中 安装 有 剖 分 成 两 半 
发 动机 ， 左 右 对 应 两 气缸 的 连 杆 共同 连接 在 曲柄 销 上 ， 有 三 种 形式 :并 列 


1 轴 飞 轮 组 由 曲轴 、 飞 轮 以 及 其 他 不 同 功用 的 零件 和 附件 组 成 ， 如 扭转 减 
曲轴 的 功用 是 承受 连 杆 传 来 的 力 ， 并 由 此 造成 绕 其 本 身 轴线 的 力矩 。 


机 一 般 采用 和 斜 切 











斜 切 口 连 杆 常 
的 连 杆 

















轴 由 三 部 分 构成 : 
K 动 配 气 凸 轮轴 
9 凸 缘 。 

轴 曲 拐 数 
非 全 支撑 
。 一 般 多 


轴 。 


@ 前 端 (自由 端 ); @ 阁 干 个 曲 拐 ，@ 后 端 (功率 输出 端 

















区 决 于 发 动机 的 数目 和 排列 方式 。 按 照 曲轴 的 主轴 有 颈 数 ， 
1 轴 。 全 支撑 曲轴 相 邻 两 个 曲 拐 之 间 都 设置 有 一 个 主 


镍 发 动机 曲轴 为 整体 式 ， 而 采用 滚动 轴承 作为 诗 





































































































的 定时 齿轮 、 驱 动 风 扇 和 水 泵 的 带 轮 以 及 止 推 片 等 。 曲 轴 后 端 有 安装 飞轮 


E 轴 颈 ， 和 否则 称 为 非 支 
轴承 的 发 动机 ， 必 须 采 


)。 曲 轴 前 端 装 有 


曲轴 分 为 全 支撑 
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为 平衡 曲轴 偏心 质量 引起 的 离心 力 和 力矩 ， 以 及 活塞 与 连 杆 的 部 分 往复 惯性 力 ， 一 般 
都 在 曲柄 相反 的 方向 上 设置 平衡 重 。 为 防止 曲轴 的 轴 向 窜 动 ， 采用 止 推 轴承 进行 轴 向 定 
位 。 止 推 轴承 的 形式 有 翻 边 轴瓦 的 翻 边 部 分 和 止 推 片 ， 后 者 应 用 最 为 广泛 。 
轴 的 形状 和 曲 拐 的 相对 位 置 取决 于 拭 数 、 气 饶 排 列 方式 和 点 火 次序 。 安 排 多 生发 动 
机 的 点 火 次 序 是 有 一 定 要 求 的 。 对 气 饶 数 为 i 的 四 冲程 发 动机 ， 点火 间隔 角 为 720”/i。 直 
列 四 饶 发 动机 的 点 火 次 序 有 两 种 可 能 的 排列 法 : 1-2-4-3 和 1-3-4-2。 直 列 六 饶 发 动 
机 的 点 火 次 序 也 有 两 种 可 能 的 排列 法 : 1-5-3-6-2-4 和 1-4-2-6-3-5。 

为 消除 曲轴 的 扭转 振动 ， 有 的 发 动机 在 曲轴 前 端 装 有 扭转 减 振 器 。 常 用 的 曲轴 扭转 减 
振 器 为 摩擦 式 扭转 减 振 器 。 

(2) 飞轮 。 飞 轮 是 一 个 转动 惯量 很 大 的 圆 盘 ， 其 主要 功用 是 储存 做 功 行程 中 的 部 分 能 
量 ， 用 以 克服 其 他 行程 的 阻力 ， 带 动 曲柄 连 杆 机 构 越过 上 、 下 止 点 ， 保 证 均匀 的 曲轴 角 速 
度 和 输出 转 矩 。 飞 轮 轮 缘 通 常 做 得 宽 而 厚 ， 使 大 部 分 质量 集中 在 轮 缘 上 ， 以 保证 它 有 足够 
大 的 转动 惯量 和 较 小 的 质量 。 飞 轮 外 圆 上 压 有 齿 圈 ， 在 起 环 发 动机 时 与 5 起 动机 齿轮 吵 合 ， 
带动 曲轴 旋转 。 

(3) 发 动机 悬 置 。 发 动机 悬 置 一 般 采 用 气缸 人 过 或 变速 器 过 上 的 支承 装置 将 发 
动机 支撑 在 车 架 上 ， 有 三 点 支承 和 四 点 支承 三 点 支承 可 布置 成 前 二 后 一 或 前 一 后 
二 。 四 点 支承 是 前 后 各 有 两 个 支承 。 RS 


Ea a i 
a 
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2.2.1 本 章 习 题 Xe 
. 填空 题 

(1) 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 由 _ 、 ”和 ” 三 部 分 构成 。 

(2) 机 体 组 主要 由 气 负 体 、 、_ 、 气 红 套 、 和 气 饶 盖 单 等 构成 ; 活塞 连 
杆 组 由 8 y 和 等 机 件 组 成 ; 曲轴 飞轮 组 包括 
和 等 机 构 。 

(3) 气缸 体 的 结构 形式 有 和 

(4) 汽车 发 动机 气 饶 的 排列 形式 有 、 和 

(5) 气 饶 套 分 为 和 两 类 。 

(6) 汽油 机 燃烧 室 的 形状 有 和 全 

(7) 活塞 的 基本 构造 可 分 为 和 三 部 分 。 目 前 活塞 多 采 
材料 。 





(8) 活塞 环 有 和 两 种 。 其 中 气 环 的 两 大 作用 是 和 s 

(9) 安装 扭曲 环 时 ， 必 须 注 意 环 的 断面 形状 和 方向 ， 应 将 其 内 圈 切 槽 向 ” ,外 圈 切 
槽 向 ， 不 能 装 反 。 

(10) 活塞 销 通常 做 成 形状。 活塞 销 与 活塞 销 座 孔 和 连 杆 小 头 衬 套 孔 的 连接 配 


| 
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= 























合 一 般 多 采用 。 
(1D 连 杆 由 、 和 三 部 分 组 成 。 连 杆 ”与 活塞 销 相连 ， 连 杆 
与 曲轴 的 曲柄 销 相连 。 








(12) 连 杆 大 头 按 剖 分 面 的 方向 可 分 为 “和 _ 两 种 。 柴 油 机 的 连 杆 大 头 切口 一 
般 采 用 。””_。 斜 切口 连 杆 的 定位 方法 有 和 三 种 。 

3) 曲轴 的 曲 拐 数 取 决 于 发 动机 气缸 的 和 。V8 发 动机 的 曲 拐 数 为 。 
(14) 按照 曲 拐 的 主轴 颈 数 ， 曲 轴 的 支撑 形式 可 分 为 和 两 种 。V8 发 动机 
全 支承 式 曲轴 的 主轴 径 数 为 _。 

(15) 止 推 轴承 的 形式 有 : 翻 边 轴瓦 的 翻 边 部 分 和 两 种 。 其 中 应 用 最 为 广泛 。 
(16) 对 于 饶 数 为 i 的 四 冲程 发 动机 ， 点 火 间 隔 角 为 。 

















一 


































































































(17) 四 冲程 直列 四 红 发 动机 的 点 火 顺 序 一 般 是 或 ; 四 冲程 直列 
六 饶 发 动机 点 火 顺序 一 般 是 或 
(18) 为 了 消减 曲轴 的 扭转 振动 ， ee 
(19) 发 动机 悬 置 方法 一 般 采 用 和 。 三 点 支撑 可 布置 成 
2. 看 图 填空 题 
(@2) 
(4) 
(6) 
(8) 
图 2.1 活塞 连 杆 组 结构 图 
3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(1) 曲柄 连 杆 机 构 在 运动 过 程 中 受到 的 作用 力 有 ( }s 
A. 气体 压力 B. 往复 惯性 力 C. 摩擦 力 D. 空气 阻力 
(2) 将 气缸 体 下 表面 移 至 曲轴 轴线 以 下 的 气缸 体 结构 形式 为 ( )。 
A. 一 般 式 B. 龙门 式 C. 隧道 式 D. 组 合式 
(3) V 形 发 动机 的 优点 有 ( i 
A. 发 动机 长 度 减 少 B. 发 动机 高 度 降低 


C. 气缸 体 刚 度 增 加 D. 质量 减轻 
(4) 哪 种 类 型 的 燃烧 室 对 减少 有 害 气体 排放 有 利 ? ( ) 
A. 横 形 B. 盆 形 C. 半球 形 D. U 形 
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(5) 由 铝 合金 制 成 的 气缸 盖 ， 装 配 时 必须 在 ( 。“”) 状 态 下 拧紧 。 
A. 热 态 B. 冷 态 C. A、B 均 可 D，A、B 均 不 可 
(6) 柴油 机 的 活塞 顶部 一 般 多 采用 ( 。。)。 
A. 平 顶 B. 四 顶 C. 丁 顶 D，A、B、C 均 可 
(7) 为 了 避免 活塞 在 饶 内 卡 死 或 引起 局 部 磨损 ， 冷 态 下 常 将 其 制 成 裙 部 断面 为 (  ) 
的 椭圆 形 。 
A . 长 轴 在 活塞 销 方向 B. 长 轴 季 直 于 活塞 销 方向 
C. A、B 均 可 D. A、B 均 不 可 
(8) 一 般 汽油 机 的 气 环 环 数 为 ( 。 ) 道 。 
A. 1 .2 Cs 3 局 
(9) 在 热 负荷 较 高 的 柴油 发 动机 上 ， 活 塞 环 的 第 一 道 气 环 常 采用 ( 。。)。 
A 梯形 环 B. 矩形 环 C. 扭曲 环 D. 锥 面 环 
(10) 发 动机 连 杆 小 头 与 活塞 销 之 间 用 于 减 摩 的 衬 套 刺 采 用 的 材料 是 ( 。 )。 
A. 黄 铀 B. 青铜 CR D. 铁 
(11) 直列 式 发 动机 的 全 支承 曲轴 的 主轴 径 数 等 ). 
A. 气 饶 数 气缸 数 加 1 
C. 气缸 数 的 一 半 RS D, 气缸 数 的 一 半 加 1 
(12) 曲轴 上 的 平衡 重 一 
和 A， 曲 轴 前 端 D， 主轴 颈 上 
(13) 发 动机 工作 时 ， 用 SR se 
和 A， 翻 边 轴瓦 类 止 推 轴承 i D，A、B、C 均 可 
omer 机 ， 发 火 次 Ny 当 第 1 缸 处 于 压缩 行程 时 ， 第 2 
全 处 于 ( 。 ) 冲 称 X> 
A. 进 气 B. 压缩 ;. 做功 D. 排 气 
Ey pe ). 
A. 60° B. 90° @ WO D. 180 
4. 判断 改 错 题 
(1) 干 饶 套 广泛 应 用 于 汽车 柴油 机 上 。 ) 
改正 ， 
(2) 缸径 小 的 汽油 发 动机 常 采用 整体 式 气缸 盖 . (  ) 
改正 : 
(3) 安装 气缸 热 时 ， 应 注意 把 光滑 的 一 面 背 向 气缸 体 。( 。 ) 
改正 : 
(4) 活塞 裙 部 的 作用 是 为 活塞 在 所 内 作 往 复 运动 导向 和 承受 侧 压力 。(。”) 
改正 ， 
(5) 活塞 环 有 一 个 切口 ， 在 自然 状态 下 活塞 环 是 一 个 圆 环形 。 ) 
改正 : 





(6) 连 杆 的 连接 螺栓 必须 以 工厂 规定 的 拧紧 力矩 一 次 拧紧 ， 还 必须 


紧 装 置 紧 固 。( ) 














防 松 胶 或 其 他 锁 
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改正 : 

(7) 曲轴 前 端 装 配 有 定时 齿轮 、 驱 动 风扇 和 水 泵 的 带 轮 等 。( ) 

改正 : 

(8) 曲轴 上 的 平衡 重 与 曲柄 必须 是 一 体 的 。(  ) 

改正 : 

(9) 采用 滚动 轴承 作为 曲轴 主轴 承 的 发 动机 ， 必 须 采 用 组 合式 曲轴 。(  ) 

改正 : 

(10) 当 飞 轮 上 的 点 火 正 时 记号 与 飞轮 壳 上 的 正 时 记号 刻 线 对 准时 ， 第 1 饶 活 塞 正好 
处 于 排 气 行程 上 止 点 位 置 。(  ) 

改正 : 

5. 名 词 解释 

(1) 水 套 

(2) 燃烧 室 «RK 

(3) 湿 氏 看 SN 

(4) 全 浮 式 活塞 销 六 

(5) 扭曲 环 

(6) 曲 扣 人 

6. 问答 题 

GD) ee 是 什么 ? 

(2) 气缸 盖 的 有 哪 几 种 类 

(3) i tk 栓 时 采用 什么 原则 进行 ? 馈 合金 气缸 盖 与 
铸铁 气 乌 盖 最 后 一 深入 紧 有 什么 要 求 ? 


2.2. 


(4) 气缸 套 的 作用 是 什么 ?什么 是 干 红 套 、 湿 缸 套 ? 采用 湿 拭 套 时 如 何 防 止 漏水 ? 
(5) 活塞 在 工作 中 易 产 生 哪 些 变形 ? 应 该 怎样 防止 这 些 变 形 ? 

(6) 为 什么 有 些 发 动机 活塞 的 裙 部 采用 拖 板 式 结构 ? 

(7) 具有 矩形 断面 的 气 环 ， 具 有 和 泵 油 作 用 ， 请 解释 其 泵 油 原理 。 

(8) 为 什么 曲轴 要 轴 向 定位 ? 

(9) 浮 式 活塞 销 有 什么 优点 ? 为 什么 要 轴 向 定位 ? 

(10) 曲轴 上 的 平衡 重 起 什么 作用 ? 为 什么 有 的 曲轴 没有 平衡 重 
(11) 在 安排 多 生发 动机 发 火 次 序 时 ， 应 注意 什么 ? 

(12) 曲轴 扭转 减 振 器 起 什么 作用 ? 

(13) 飞轮 的 作用 是 什么 ? 


2 习题 详 解 














Le 
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1. 填空 题 

(1) 机 体 组 活塞 连 杆 组 曲轴 飞轮 组 

(2) 曲轴 箱 ” 油 底 壳 气 仙 盖 活塞 活塞 环 活塞 销 连 杆 曲轴 飞轮 扭转 减 振 器 
(3) 一 般 式 ”龙门 式 隧道 式 
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(4) 直列 式 V 形 对 置式 

(5) 干 饶 套 ” 湿 负 套 

(6) 横 形 分形 半球 形 

(7) 顶部 头 部 裙 部 铝 合 金 

(8) 气 环 油 环 密封 导热 

(9) 上 下 

(10) 空心 圆柱 体 ”全 浮 式 

(11) 连 杆 大 头 ” 连 杆 小 头 ” 杆 身 小 头 大头 

(12) 平 切口 ” 斜 切口 斜 切口 、 止 口 定位 套 简 定 位 饮 齿 定位 

(13) 数目 ”排列 方式 4 

(14) 全 支承 式 ” 非 全 支承 式 5 

(15) 止 推 片 ” 止 推 片 

(16) 720°/i 

(17) 1-2-4-3 1-3-4-2 -gh 1-4-2-6-3-5 

(18) 扭转 减 振 器 

(19) 三 点 支撑 ”四 点 支撑 ”前 二 后 一 es 

2. 看 图 填空 是 RS 

(1) 活塞 环 (2) 活塞 oa 连 丁 少 头 (5) 连 杆 杆 身 (6) 连 杆 大 头 
(7) 连 杆 轴瓦 〈8) 连 杆 盖 3 小 

3， 选 择 题 ( 单 选 或 多 i Na 

(1) ABC (2) 人 ABCD (和 (6)B (7)B (8)B (9)A (10) B 
(DB (12) C 让 (14) C 5 治 

4. 判断 改 错 是 

(1)(X)。 改 正 :“ 干 氏 套 ” 改 为 “ 湿 饶 套 ” 

Co ys 

(3) (XX)。 改 正 :“ 背 向 ” 改 为 “朝向 ” 

CD Ns 

(5)(X)。 改 正 :“ 是 ” 改 为 “不 是 ” 

(6)(X)。 改 正 :“ 一 次 拧紧 ” 改 为 “分 几 次 均匀 拧紧 ” 

《人 

(8) (X)。 改 正 :“ 必 须 ” 改 为 “可 以 ” 

(9 让 

(10)(X)。 改 正 :“ 排 气 行程 ” 改 为 “做 功 行程 ” 

5. 名 词 解释 


(1) 水 套 : 气缸 体 和 气缸 盖 内 铸 成 的 供 冷 却 液 流 动 的 空 腔 ， 
(2) 燃烧 室 : 活塞 在 上 止 点 时 ， 由 活塞 项 、 气 币 壁 和 气缸 盖 所 围 成 的 空间 (容积 ) 
合 气 着 火 燃烧 的 空间 。 


为 燃烧 室 ， 是 可 燃 混 


， 称 


2 


全 


车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 = 


(3) 湿 缸 套 : 气 饶 套 外 表面 与 气 负 体内 的 冷却 液 直接 接触 的 气 氏 套 , 或 称 气 氏 套 外 表 





面 是 构成 水 套 的 气缸 套 。 
(4) 全 浮 式 活塞 销 : 在 发 动机 运转 过 程 中 ， 活 塞 销 不 仅 可 以 在 连 杆 小 头 衬 套 孔 内 转 
动 ， 还 可 以 在 销 座 孔 内 缓慢 地 转动 ， 以 使 活塞 销 各 部 分 的 磨损 比较 均匀 ， 这 种 活塞 销 称 为 


























全 浮 式 活塞 销 。 

(5) 扭曲 环 在 矩形 环 的 内 圆 的 上 边缘 或 外 圆 的 下 边缘 切 去 一 部 分 所 形成 的 气 环 ， 称 
为 扭 遇 环 。 将 这 种 环 随同 活塞 装 人 气缸 时 ， 由 于 环 的 弹性 内 力 不 对 称 作用 而 产生 明显 的 断 
面 倾斜 。 

(6) 曲 拐 : 由 曲柄 销 和 相 邻 的 两 个 曲柄 ， 以 及 前 后 两 个 主轴 颈 所 组 成 的 结构 ， 称 为 一 
个 曲 拐 。 

6， 问 答题 





(1) 答 : 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 由 机 体 组 、 活 塞 连 杆 组 和 灿 轴 飞轮 组 三 部 分 构成 。 机 体 











组 主要 由 气缸 体 、 曲 轴 箱 、 油 底 克 、 气 缸 套 、 on 畦 等 构成 ; 活塞 连 杆 组 由 活 


塞 、 活 塞 环 、 活 塞 销 和 连 杆 等 组 成 ;曲轴 飞轮 组 

柄 连 杆 机 构 的 功用 是 将 燃料 燃烧 产 Se 通过 连 杆 将 活塞 的 往复 运动 转 
变 为 曲轴 的 旋转 运动 并 对 外 输出 动力 。 

(2) 答 : 气缸 盖 的 主要 作用 是 密封 仁和 
承受 气缸 内 气体 压力 。 气 缸 盖 有 单 体 气 








多 用 于 发 寺 
饶 盖 。 


全 





、 飞 轮 和 扭转 减 振 器 等 机 构 。 曲 







活塞 项 和 气缸 壁 共 同形 成 燃烧 


We 盖 和 整体 式 气 缸 盖 。 整 体式 气 
机 和 饶 径 较 4 ed 动机 常 pn 


(3) 答 : 用 螺栓 紧 与 气缸 体 性 人 “从 中 央 对 称 地 向 周围 扩展 
的 顺序 并 分 几 次 拧紧 入 风 i 最 epee i Ne 序 规定 的 拧紧 力矩 值 拧 


紧 ， 以 免 损 坏 气 饶 垫 和 发 生 漏水 现象 。 铝 合金 气 负 盖 最 后 一 次 拧紧 须 在 发 动机 冷 态 下 拧 


紧 ， 和 铸铁 气 饶 盖 最 后 一 次 拧紧 可 在 发 动机 热 态 下 拧紧 。 


(4) 答 : 为 了 节省 贵重 合金 材料 ， 提 高 气缸 壁 的 耐 磨 性 ， 延 长 气缸 的 使 用 寿命 ,广泛 
采用 杀 入 饶 体 内 的 气 饶 套 ， 形 成 气 包 工作 表面 。 干 包 套 不 直接 与 冷却 水 接触 ， 湿 全 套 则 与 











冷却 水 接触 。 











为 防止 漏水 ， 湿 生 套 的 外 表面 有 两 个 保证 径 向 定位 的 凸 出 的 圆 环 带 ,分 别 为 








上 支承 定位 带 和 下 支承 密封 带 。 上 支承 定位 带 与 纪 套 座 孔 进行 紧 配 合 ， 以 防 漏水 ; 下 支承 





密封 带 与 有 








E 孔 采用 松 配合 ， 但 通常 装 1 一 3 道 橡 胶 密 封 圈 来 密封 水 。 











(5) 答 : 活塞 在 工作 中 ， 活 塞 裙 部 沿 径 向 变 成 长 轴 在 活塞 销 方向 的 椭圆 形 。 因 为 活塞 

















工作 时 ， 燃 烧 气 体 的 压力 均匀 作用 在 活塞 项 上 ， 而 活塞 销 给 予 的 反作用 力作 用 在 活塞 裙 部 





的 销 座 处 ， 

















使 裙 部 直径 沿 活塞 销 座 轴线 方向 增 大 。 同 时 侧 压力 的 作用 也 使 活塞 裙 部 直径 沿 














活塞 销 库 有 





在 冷 态 下 ， 


或 “U” 





的 膨胀 量 。 


线 方向 增 大 。 此 外 ， 活 塞 销 座 附近 的 金属 堆积 ， 热 膨胀 量 大 ， 致 使 活塞 裙 部 受 





热 变 形 ， 在 沿 活塞 销 座 轴线 方向 的 直径 增 大 量 大 于 其 他 地 方 。 为 防止 这 些 变 形 ， 必 须 预 先 





把 活塞 做 成 长 轴 垂 直 于 活塞 销 座 方向 的 椭圆 形 。 为 减少 销 座 附近 处 的 热 变 形 ， 





有 的 活塞 将 销 座 附近 的 裙 部 外 表面 制 成 下 陷 0.5 一 1. 0mm。 有 的 在 活塞 的 裙 部 开 有 “T” 





形 槽 ， 以 减少 热量 从 头 部 到 裙 部 的 传输 。 还 有 的 在 销 座 附近 镶 入 膨胀 系数 低 的 





“ 恒 范 钢 片 ”。 柴 油 机 和 铸 铝 活塞 的 裙 部 有 的 镶 铸 简 形 钢 片 或 复式 钢 片 的 结构 以 减 小 活塞 裙 部 


(6) 
装配 间隙 减 / 


答 : 裙 部 采用 拖 板 式 结构 使 活塞 质量 小 ， 


裙 部 的 弹性 好 ， 从 而 使 裙 部 与 


江 套间 
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的 


\， 保 证 良好 的 导向 和 密封 性 能 








。 同 时 可 为 同 轴 上 的 平衡 重 块 腾 出 足够 的 空 


间 。 对 了 


F 采 | 


的 上 端面 ， 








答 ， 


合 


活塞 下 行 时 ， 由 了 








。 而 





日 
在 由 


最 后 压 人 燃烧 室 中 。 
发 动机 工作 时 ， 册 
帘 动 


在 





| 
答 ， 
昌 


H 轴 经 











二 











的 





。 党 
9 
而 
K 





用 
> 
乔 











0) 答 : 曲 
日 来 平衡 活塞 连 杆 
柄 相反 方向 
增加 ， 锻 造 工 艺 复杂 ， 


答 : 优点 是 使 活塞 销 各 部 分 
伤 缸 壁 ， 





所 以 需要 轴 向 定位 。 
轴 上 的 平衡 重用 来 
一 部 分 往复 惯性 力 。 为 减轻 
FEF 衡 重 。 有 的 曲轴 没有 平 黎 

















设置 了 








于 采 
(1 


上 


启 ， 
内 ， 


景 


在 


母 


器 


小 和 方向 


曲轴 上 














(12) 答 






必 LA 


H 承 的 载荷 ， 同 时 ; 发 生 的 进 气 : 
彤 响 充气 。 同 时 发 动 枢 修 芒 癌 隔 应 力求 均 与 2 
人 i 

机 工作 时 ， 经 连 杆 传 给 曲柄 销 的 作用 力 
使 曲轴 上 曲 拐 回转 的 瞬时 角速度 也 呈 周 期 性 变化 。 而 
飞轮 转动 惯量 大 ， 其 瞬时 角速度 基本 


曲 朋 
是 周期 必 


扭转 弹性 体 ， 
变化 的 ， 





者 


F 稀 曲轴 偏心 质 








因此 对 于 各 曲轴 离 交 六 条 
日 全 支承 ， 本 身 刚度 较 大 的 曲轴 xt 
) 答 : 在 安排 多 饶 发 动机 
以 减轻 主 多 


滚 柱 轴 承 作为 主轴 承 的 柴油 机 来 说 ， 可 避免 轴承 座 圈 与 裙 
F 环 与 缸 壁 之 间 的 摩擦 阻力 以 及 环 本 身 的 ; 
氏 壁 上 的 机 油 被 刮 人 下 边 阶 和 背 隙 内 。 当 活塞 上 行 时 ， 
结果 第 一 道 环 背 隙 里 的 油 就 进入 气缸 中 。 如 此 反复 ， 就 像 油泵 的 作 


经 常 受到 离合 器 施加 于 飞轮 的 轴 向 作 
将 破坏 曲柄 连 杆 机 构 各 零件 正确 的 相对 位 置 ， 
上 受热 膨胀 时 ， 又 允许 它 能 自由 伸 长 ， 所 以 曲轴 上 只 
止 推 轴承 的 形式 有 翻 边 轴瓦 的 翻 边 部 分 和 单 制 的 具有 减 摩 合金 
由 磨损 比较 均匀 ， 延 长 其 使 









二 的 


心力 矩 本 
不 设 平 稀 重 。 


训 | 


部 相 碰 。 
侍 性 ， 
































而 有 种 
故 必须 用 止 推 四 
































{能 有 一 处 设置 加 


@ 














用 寿命 。 为 防止 销 








,一般 


因 ; 加 平衡 重 会 导致 曲轴 质量 和 材料 


身 能 平衡 ， 虽 然 存在 弯 


享 时， 应 法 高 使 连续 做 功 的 两 红 相 距 尽 可 
4 ， 即 避免 相 邻 两 氏 进 气门 同 
完成 tT 有 有 的 


层 的 止 推 片 。 





由 


的 














都 在 出 
消耗 
和 矩 ， 但 





发动 机 完成 一 个 工作 循环 的 曲轴 转角 


上 是 均匀 的 。 


的 大 
固 装 在 





于 是 在 曲轴 和 飞轮 间 就 产生 了 


相对 扭转 振动 。 


这 将 使 发 动机 功率 受 损 ， 定 时 齿轮 或 链条 磨损 增加 ， 严 如 


外 时 甚至 将 





断 ， 
长 发 动机 





所 以 要 在 曲 


轴 前 端 安 装 扭转 减 振 器 ， 以 减轻 曲轴 的 扭转 振动 ， 使 发 动机 工作 平 








的 使 月 








(13) 答 : 


他 行程 克服 阻力 ， 


能 均匀 ， 


飞轮 


主要 作用 是 将 在 做 功 行程 中 曲轴 做 功 的 一 


部 分 储存 起 来 ， 














曲轴 扭 
顺 ， 延 





] 以 在 其 





带动 曲柄 连 杆 机 构 越 过 上 、 下 止 点 ， 
并 使 发 动机 有 可 能 克服 短 时 间 的 超载 荷 。 同 时 ， 


使 曲轴 旋转 角速度 和 输出 转 矩 尽 可 
飞轮 外 缘 装 有 飞轮 齿 圈 ， 便 于 


起 








动 发 动机 ; 





此 外 飞轮 还 是 汽车 传动 系 中 摩擦 离合 器 的 3 


主动 件 。 
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第 3 了》 剖 


配 气 机 构 


AN 
TV》 
3.1.1 本 章 基本 内 容 与 要 点 .2 a 

本 章 基 本 内 容 ， 配 全 机 构 的 布置 形式 x 和 的 布 和 形式， 凸轮 轴 的 传动 方式 ; 气门 
的 数目 及 排 下 方式 XC) 人 阴 的 信用 前 和 位 的 含义; 配 气 机 构 的 基本 组 成 与 主要 零 部 
件 结构 ; 可 变 醒 气 巡 。 

本 章 要 点 : 配 气 机 构 的 作用 、 不 同类 型 的 结构 特点 、 工 作 原理 ; 配 气 相位 的 含义 ; 配 
气 机 构 的 基本 组 成 与 主要 零 部 件 结构 。 


3.1.2 名 词 术语 


1. 充气 效率 , 在 进 气 行程 中 ,实际 进 入 气 饶 的 新 鲜 空 气 或 可 燃 混 合 气 的 质量 与 在 理 
想 状 态 下 充满 气 饶 工作 容积 的 新 鲜 空气 或 可 燃 混 合 气 的 质量 之 比 。 

2. 气门 间隙 : 通常 在 发 动机 冷 态 装配 时 ， 在 气 ? ] 杆 尾 端 与 气门 驱动 零件 ( 摇 臂 、 挺 柱 
或 凸轮 ) 之 间 留 有 适当 的 间隙 ， 以 保证 气门 关闭 严密 ， 这 一 间隙 称 为 气门 间隙 。 

3. 配 气相 位 : 用 曲轴 转角 表示 的 进 、 排 气门 实际 开 闭 时 刻 和 开启 持续 转 

4. 气门 重 倒 : 进 气门 在 上 止 点 之 前 即 开 启 ， 而 排 气 门 在 上 止 点 之 后 才 关 闭 ， 出 现 了 
在 一 小 段 时 间 内 进 、 排 气门 同时 开启 的 现象 ， 称 为 气门 重 倒 。 

5. 气门 锥 角 : 气门 头 部 与 气门 座 圈 接触 的 工作 面 ， 是 与 杆 部 同心 的 锥 面 ， 这 一 锥 面 
与 气门 顶部 平面 的 夹 角 称 为 气门 锥 角 。 


3.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 
配 气 机 构 的 功用 是 根据 发 动机 的 工作 顺序 ， 定 时 地 开启 和 关闭 各 气缸 的 进 、 排 气门 ， 
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以 保证 新 鲜 可 的 混合 气 ( 汽 油 机 ) 或 空气 (柴油 机 ) 得 以 及 时 进入 气 氏 ， 并 把 燃烧 后 生成 的 刻 
气 及 时 排出 气缸 。 

1 基本 分 类 

1) 配 气 机 构 的 布置 形式 

配 气 机 构 按 气门 的 布置 形式 可 分 为 气门 顶 置式 和 气门 侧 置 式 。 气 门 顶 置式 配 气 机 构 的 
进 、 排 气门 都 倒 装 在 气缸 盖 上 ， 凸 轮轴 装 在 曲轴 箱 内 。 气 门 侧 置式 配 气 机 构 特 点 是 进 、 排 
气门 装 在 气 币 体 的 一 侧 。 气 门 项 置式 配 气 机 构 燃 烧 室 结构 紧凑 ， 充 气 阻力 小 ， 具 有 和 良好 的 
抗 旭 性 和 高 速 性 ， 易 于 提高 发 动机 的 动力 性 和 经 济 性 ， 应 用 广泛 ， 而 气门 侧 置式 配 气 机 构 
目前 已 被 淘汰 。 

2) 凸轮 轴 的 布置 形式 

西 轮轴 的 布置 形式 可 分 为 上 置 、 中 置 和 下 置 三 种 形式 。 三 者 都 可 应 用 于 气门 项 置式 配 
气 机 构 ， 而 气门 侧 置 式 配 气 机 构 的 凸轮 轴 只 能 下 置 。 凸 轮轴 下 置式 配 气 机 构 的 凸轮 轴 布 置 
在 曲轴 箱 的 中 部 ， 西 轮轴 中 置式 配 气 机 构 的 凸轮 铀 布 休 上 部 ， 它 经 过 挺 柱 直接 驱 
动摇 牌 ， 凸 轮 铀 上 置式 配 气 机 构 的 凸轮 轴 布 置 在 气 Re 
气门 或 直接 驱动 气门 ， 适 用 于 高 速 发 动机 。 LA 
3) 凸轮 轴 的 传动 方式 2 


凸轮 轴 的 传动 方式 有 齿轮 传动 、 链 八 动 肥 齿 形 带 传动 。 凸 轮轴 下 置 、 中 置式 配 气 机 构 
人 ， 凸 轮轴 定时 齿轮 与 曲轴 定时 齿轮 
ee ea 于 凸轮 轴 上 置式 配 气 机 构 ， 但 工 
作 可 靠 性 和 耐久 性 不 如 齿轮 传 想 ?近年 来 在 高 速 发 动机 上 广泛 采用 齿 形 带 来 代替 传动 链 ， 


ee * 
4) 气门 数目 7 式 * 答 


一 般 发 动机 都 采用 每 饶 两 气门 (一 进 一 排 )， 在 中 、 高 级 新 型 轿车 和 运动 型 汽车 发 动机 
上 普遍 采用 每 饶 多 气门 结构 ， 如 三 气门 (二 进 一 排 )、 四 气门 (二 进 二 排 ) 和 五 气门 (三 进 二 
排 )， 排 气门 数目 增加 ， 提 高 了 发 动机 的 充气 效率 和 动力 性 。 
每 饶 两 气门 结构 ,通常 将 所 有 气门 沿 机 体 纵向 轴线 排 成 一 列 ， 有 两 种 方式 一 种 是 相 
邻 两 饶 同名 气门 合用 一 个 气 道 ， 可 得 到 较 大 的 气 道 截 面积 男 一 种 是 将 进 、 排 气门 交替 布 
置 ， 每 饶 单独 占用 一 个 气 道 ， 有 助 于 气 氏 盖 均 匀 冷 却 。 每 饶 四 气门 结构 ,气门 的 排列 方式 
有 两 种 : 同名 气门 排 成 两 行 和 同名 气门 排 成 一 列 ， 前 者 不 常 采用 。 

5) 气门 间隙 

为 保证 气门 关闭 严密 ， 通常 发 动机 在 冷 态 装配 时 ， 在 气门 杆 尾 端 与 气门 驱动 零件 ( 摇 
臂 、 挺 柱 或 凸轮 ) 之 间 留 有 适当 的 间隙 ， 称 为 气门 间隙 。 一 般 在 冷 态 下 ， 进 气门 间 隐 为 
0. 25 一 0. 30mm， 排 气门 间隙 为 0.30 一 0. 35mm。 气 门 间 隙 大 小 应 适当 ， 间 隙 过 小 会 导致 
气门 关闭 不 严 ， 间 隙 过 大 会 影响 气门 开启 并 会 产生 冲击 响声 。 通 过 摇 臂 (或 挺 柱 ) 上 的 调整 
螺钉 及 其 锁 紧 螺母 ， 可 对 气门 间隙 进行 调整 。 

6) 配 气相 位 图 

配 气相 位 通常 用 相对 于 上 、 下 止 点 的 曲轴 转角 的 环形 图 来 表示 ， 称 为 配 气相 位 图 。 由 
于 发 动机 实际 转速 很 高 ， 活 塞 每 一 行程 历时 极 短 ， 故 气门 实际 开 闭 时 刻 不 是 恰好 在 上 、 下 
止 点 ,而 是 提前 开 、 述 后 关 。 现 代 发 动机 都 采用 延长 进 、 排 气门 开启 历时 时 间 的 方法 来 改 
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2 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 


善 进 、 排 气 状况 ， 以 提高 发 动机 的 动力 性 。 


在 配 气相 位 图 中 ， 
排 气 提前 角 








和 








排 气 持续 
大 小 对 发 
一 样 的 。 








动机 性 能 影响 最 大 ， 


2. 基本 组 成 


配 气 相 


1) 气门 组 





a 


面 





二 
= 











门 项 置式 

凸轮 
泵 、 分 电 
置 是 与 既 
各 和 伍 的 点 
准 ， 以 保证 
向 力 ， 必 
挺 柱 
侧 向 力 。 











荷 和 
束 性 能 


HE。 








到 气门 杆 
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Re 、 


门 顶 置 或 和 








饶 径 柴油 术 
噪声 ， 


[的 作用 





头 部 条 
形 项 气 i 
[ 径 。 
座 为 气 
锥 面世 


进 、 








区 氏 体 上 ( 气 
， 然 后 镶 圣 在 气 
作用 是 借 3 

对 落座 














配 气 相 
轴 主 要 


i 摇 辟 入 
由 凸轮 、 








火 次 序 和 点 火 间 隔 
正 旭 
须 对 凸轮 轴 轴 向 定位 。 
的 作 上 
































的 配 气 机 构 上 。 














尾部 使 大 








站 全 


密 贴 合 ， 并 防 此 


的 配 气相 位 和 点 火 时 刻 。 


降 柱 有 普通 挺 柱 和 液 力 挺 柱 两 种 。 
液 力 挺 柱 可 
能 在 结构 设计 上 使 气门 的 开 


构 主 要 由 气门 组 和 气门 传动 组 两 部 分 组 成 。 


I 杆 部 组 成 。 头 部 的 形状 有 平 顶 、 
排 气门 均 可 采用 。 


2 
路 到 气门 关 


焙 





闭 更 快 ， 





其 中 进 气 持续 角 为 ec 十 180" 十 B， 
为 y 十 180" 十 8。 气 门 重 矢 角 为 a 二 8。 在 配 气 相位 的 四 个 角 中 ， 


是 实现 气缸 的 密封 。 气 门 组 包括 气门 、 气 门 导 管 、 气 门 座 和 气 


和 球面 形 项 。 目 前 使 


喇叭 形 
喇叭 形 项 气门 


缸 盖 或 气缸 体 的 进 、 Ee 面相 结合 的 部 位 。 
紧密 贴 合 来 密封 气缸 气门 传 来 的 热量 。< 


?发 动机 的 祁 门 座 是 用 耐 热 钢材 或 合 


日 ue 是 使 气 i ] 按 照发 动机 配 气相 位 规定 的 时 刻 及 时 开 、 
高 度 。 气 门 传动 组 主要 包括 凸轮 轴 、 
1 摇 臂 轴 。 

凸轮 轴 轴 和 颈 等 组 成 。 汽 油 机 的 下 置 凸轮 轴 上 还 设置 
器 的 螺旋 齿轮 和 用 以 驱动 汽油 泵 的 偏心 轮 。 同 一 气 饶 的 进 、 
定 的 配 气相 位 相 适 应 的 。 发 动机 各 和 饶 的 进 、 排 气 凸 轮 的 相 
时 间 的 要 求 。 在 装配 曲轴 和 凸轮 轴 时 ， 
为 防止 凸轮 轴 的 轴 向 


普通 挺 柱 有 简 式 和 滚轮 式 ， 后 者 多 
消除 配 气 机 构 中 的 间 
减 小 进 、 





一 般 用 进 气 提前 角 a 和 进 气 迟 后 角 B 来 表示 进 气 门 的 配 气相 位 ， 
7 和 排 气 迟 后 角 $ 来 表示 排 气 门 的 配 气相 位 。 




















进 气 迟 后 





























B 的 


高 速 发 动机 要 求 该 角 较 大 一 些 。 不 同 发 动机 的 配 气相 位 是 不 


门 弹簧 等 


最 多 的 





于 进 气 门 ， 而 不 宜 




















帘 动 


] 以 驱动 相 
排 气 凸轮 的 相对 角 
对 角 位 置 应 符合 发 动 
必须 将 齿轮 定时 标记 对 
和 承受 定时 斜 齿 轮 的 


是 将 凸轮 的 推力 传递 给 推 杆 或 气门 杆 ， 并 承受 凸轮 轴 旋 转 时 所 施加 


j 于 排 气 
门 头 适 用 于 排 气 门 。 另 外 ， 本 阻力 ， 进 气门 头 部 直径 一 般 大 


其 作用 是 靠 其 内 锥 
气门 座 可 设置 在 气 饶 盖 


: 团 因 气 门 和 传动 件 惯性 力 而 产生 的 间 
问 因 发 动机 的 振动 而 跳动 。 


闭 ， 并 保证 规定 
凸轮 轴 定 时 齿轮 、 挺 柱 、 推 


杆 ( 气 
[ 油 


位 


机 








轴 

















从 ， 减 小 各 零件 的 六 





于 








绰 
驯 涉 汀 否 








6E 气 阻力 ， 提 高 发 动 相 


摇 臂 是 一 个 中 间 带 圆 孔 的 不 等 长 双 臂 杠杆 ， 其 作用 是 将 推 杆 传 来 的 力 改变 方向 ， 作 


推动 气门 。 摇 臂 分 为 普通 摇 臂 和 无 噪声 摇 臂 两 种 。 
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3.2 习题 与 习题 详解 


3.2.1 本 章 习 题 





1. 填空 题 
(1) 配 气 机 构 按 凸 轮轴 的 布置 形式 可 分 为 、 和 ; 按 凸 轮轴 
的 传动 方式 可 分 为 和 





(2) 充气 效率 越 高 ， 表 明 进 入 气 和 内 的 新 鲜 空气 或 可 燃 混 合 气 的 质量 就 ， 发 动 
机 发 出 的 功率 就 
(3) 四 冲程 发 动机 每 完成 一 个 工作 循环 ， 曲 轴 旋 转 世 周 ， 凸轮 轴 旋 转 周 ， 








各 饶 进 、 排 气门 各 开启 次 ， 因 此 曲轴 与 凸轮 轴 的 转速 传动 比 为 。 



































(4) 在 冷 态 下 ， 一 般 进 气门 的 间隙 为 气门 的 间隙 为 mm。 

(5) 某 发 动机 的 进 气 提前 角 为 wk， 进 气 迟 后 角 泪 业 排 气 提前 角 为 >， 排 气 迟 后 角 为 6， 
则 该 发 动机 的 进 、 排 气门 重 车 角 为 。 

(6) 根据 凸轮 轴 的 及 各 和 所; 潍 > 菲 气 和 凸轮 的 工作 顺序 ， 可 以 判定 发 动机 
的 _ 

(7) 在 装配 曲轴 和 十 轮轴 Ws 祝 W 以 保证 正确 的 配 气相 位 和 点 炎 
时 刻 。 

0 关于 或 径 向 孔 中 的 

连接 的 。 1 放生 

NL 在 的 wa 本 及 其 调整 螺母 

(10) 挺 柱 可 分 为 普通 插 柱 和 两 种 。 普 通 挺 柱 有 和 两 种 结构 
形式 , 其 中 挺 柱 可 减少 磨损 。 











(11) 无 噪声 播 臂 主要 是 通过 
产生 的 冲击 噪声 。 
2 


. 看 图 填空 题 


装置 消除 气门 与 摇 臂 间 的 间隙， 从 而 消除 由 此 




















PE 
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3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(1) 充气 效率 总 是 ( )1 的 。 





A. 大 于 B. 等 于 C 小 于 D, 均 可 
(2) 凸轮 轴 定 时 齿轮 一 般 是 用 ( “”) 制 造 的 。 
A. 夹 布 胶木 B. 铸铁 C. 铝 合金 D. 钢 





(3) 在 发 动机 配 气相 位 的 四 个 角 中 ， 对 发 动机 性 能 影响 最 大 的 角 是 (  )。 
A. 进 气 提前 角 B. 进 气 迟 后 角 C. 排 气 提前 角 D. 排 气 迟 后 角 
(4) 高 速 汽车 发 动机 凸轮 轴 传 动 方式 一 般 采 用 (  )。 


























A. 齿轮 传动 B. 链 传 动 C. 齿 形 带 传动 D. 均 可 
(5) ee 与 气门 座 圈 接触 的 工作 面 采 用 锥 形 面 的 目的 是 (  )。 

A. 能 获得 较 大 的 气门 座 合 压力 B. 可 提高 密封 性 和 导热 性 

C. 气门 落座 时 有 定位 作用 D. 避免 使 气流 拐弯 过 大 而 降低 流速 
(6) 汽油 机 凸轮 轴 上 的 偏心 轮 是 用 来 驱动 ( ) 的 6 

A. 机 油泵 B. 分 电器 D. 喷 油 泵 
(7) 四 冲程 四 人知 发 动机 配 气 机 构 各 缸 的 凸轮 a 

A. 60° B. 90° NN 120” D. 180° 


(8) nt i 
A. 气门 的 密封 情况 B. RS C. 气门 的 运动 规律 D. 气门 的 磨损 情况 
(9) 气门 弹簧 的 作用 是 ( 


A. i EE :证 气门 及 时 落座 并 紧密 贴 合 








C. 防止 气 动 而 破坏 密 圭 ~ 避免 气门 磨损 
(10) 和 en 用 ( Ji 

A. 液 力 扫兴 B. 简 式 挺 样 C. 深 轮 式 挺 柱 ”“”D. 均 可 
(11) 采用 液 力 挺 柱 的 优点 是 (  ) 

A.， 消除 了 配 气 机 构 的 间隙 B. 减少 零件 间 的 冲击 载荷 和 噪声 

C. 使 气门 开启 和 关闭 更 快 D. 减 小 进 排 气 阻力 ， 提 高 发 动机 性 能 
(12) 发 动机 可 变 进 气 系统 中 ，VTCS 指 ( 3 

A. 配 气 定时 可 变 系统 B. 气门 定时 可 变 系统 

C. 气门 升 程 可 变 系统 D. 进 气管 长 度 及 面积 可 变 系统 





4. 判断 改 错 题 
(1) 凸轮 轴 下 置式 配 气 机 构 适合 于 高 速 发 动机 。( ) 





改正 : 

(2) 凸轮 轴 下 置 、 中 置式 配 气 机 构 大 多 采用 圆柱 定时 齿轮 传动 。( ) 

改正 : 

(3) 汽油 机 中 为 避免 进 气 受到 预 热 而 影响 充气 效率 ， 把 进 、 排 气 道 分 别 置 于 气缸 盖 的 
两 侧 。( ) 

改正 : 


( 











(4) 气门 间隙 过 小 ， 将 影响 气门 的 开启 量 ， 同 时 在 气门 开启 时 产生 较 大 的 冲击 声音 
) 








OO 
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改正 : 
(5) 在 进 气 行程 下 止 点 过 后 ,活塞 又 上 行 一 段 ， 进 气门 才 关闭 ， 从 下 止 点 到 进 气 门 关 





闭 对 应 的 曲轴 转角 称 为 进 气 提前 角 。(  ) 




















珊 








a ) 


于 排 气门 。 


? 在 哪里 调整 与 测量 ? 


门 重 肥 角 为 39”"， 进 气 持续 角 为 256"， 排 气 持续 角 为 249 ， 画 出 配 气相 位 图 。 


磨损 ? 




















改正 : 
(6) 发 动机 转速 越 高 ， 提 前 角 和 迟 后 角 应 越 小 。(  ) 
改正 : 
(7) 平 顶 气门 头 结构 简单 ， 制 造 容易 ， 吸 热 面积 较 小 ， 质 量 小 ， 进 、 排 气门 均 可 采 



































(8) 由 于 进 气 阻力 对 发 动机 性 能 影响 较 大 ， 为 尽量 减 小 进 气 阻力 ， 进 气门 直径 往往 大 
( ) 

改正 : 
(9) 在 高 速 发 动机 中 采用 的 双 气 门 弹簧 ， 人 i 








(10) 普通 摇 辟 是 一 个 两 臂 不 等 长 的 双 臂 ee ( ) 
改正 : RS 

5. 名词 解释 RN 

(1) 充气 效率 党 | 

(2) 气门 间隙 洲 WA 


(3) 配 气相 位 。 ”> 六 和 NS 











(4) 气门 重 委 人 节 和 给 

(5) 气门 难 角 XXy 

6. 问答 题 

(1) 配 气 机 构 的 功用 是 什么 ? 其 基本 组 成 是 什么 ? 

(2) 气门 项 置式 配 气 机 构 和 侧 置 式 配 气 机 构 有 何 优 缺 点 ? 

(3) 为 什么 发 动机 多 采用 每 生 多 气门 的 结构 ? 

(4) 发 动机 每 所 采 用 四 个 气门 ， 气 门 的 排列 方式 有 哪 两 种 ?各 有 什么 优 缺 点 ? 











(5) 为 什么 一 般 在 发 动机 的 配 气 机构 中 要 留 气门 间 际 ? 气门 间 际 过 大 或 过 小 有 哪些 危 








(6) 为 什么 进 、 排 气门 要 提前 开启 、 延 迟 关闭 ? 已 知 某 发 动机 的 进 气 提前 角 为 20 ， 























(7) 气门 头 部 的 形状 有 几 种 ? 它们 各 自 的 特点 是 什么 ? 
(8) 气门 座位 于 什么 位 置 ? 其 作用 是 什么 ?如何 减 少 气门 座 在 高 温 下 工作 时 的 严 











pm 
Le 





(9) 气门 弹 敌 起 什么 作用 ? 如 何 避 免 气门 弹簧 发 生 共振 ? 
(10) 发 动机 加 装 气门 旋转 装置 的 作用 是 什么 ? 

(11) 如 何 对 凸轮 轴 进 行 轴 向 定位 ? 

(12) 如 何 使 挺 柱 与 凸轮 间 磨 损 均 匀 ? 

















29 


an 


is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 < 


(13) 可 变 进 气 系统 主要 有 哪些 类 型 ? 
3.2.2 习题 详解 


1. 填空 题 
(1) 下 置式 中 置式 上 置式 此 轮 传动 式 ”链条 传动 式 ” 齿 形 带 传动 式 
(2) 越 多 越 大 


(3) 2 工 工 2 
(4) 0.25~0. 30 0.30~0.35 
(5) atd 

(6) 旋转 方向 ”点 火 次 序 
(7) 齿轮 定时 标记 

(8) 锥 形 锁 片 ” 锁 销 


(9) 调整 螺钉 c 





(10) 液 力 挺 柱 ” 简 式 ”滚轮 式 滚轮 式 

GD 四 和 从 - 

2. 看 图 填空 是 ,NO 

(1) 气门 弹簧 (2) 气 门 杆 部 气门 座 (4) 气 门 头 部 05) 活塞 
(6) 摇 辟 (7) 氮 旬 4 > (8) 推 杆 wo (10) 凸 轮轴 
( (2) (3)B (5)ABCD (OC 
0 oie (11) ABCD (12)A 
4. 判断 改 错 题 

(1)(X)。 改 正 ;“ 下 置 ” 改 为 “上 置 ” 

Co Ds 

(3) (X)。 改 正 :“ 汽 油 机 ” 改 为 “柴油 机 ” 

(4) (X)。 改 正 :“ 过 小 ” 改 为 “过 大 ” 

(5) (X)。 改 正 :“ 进 气 提前 角 ” 改 为 “ 进 气 迟 后 角 ” 

(6) (X)。 改 正 :“ 越 小 ” 改 为 “ 越 大 ” 

Card Re 

C8 Cf/ De 





(9) (XX)。 改 正 :“ 相 同 ” 改 为 “不 同 ” 

(10) (X)。 改 正 :“ 短 臂 ” 改 为 “长 臂 ” 

5. 名 词 解释 

(1) 充气 效率 ， 在 进 气 行程 中 ， 实 际 进 入 气缸 的 新 鲜 空 气 或 可 燃 混合 气 的 质量 与 在 理 
想 状 态 下 充满 气 仙 工作 容积 的 新 鲜 空 气 或 可 燃 混合 气 的 质量 之 比 。 

(2) 气门 间隙 : 气门 受热 后 会 膨胀 ， 为 了 保证 气门 关闭 严密 ， 在 发 动机 冷 态 装配 时 ， 
在 气门 杆 尾 端 及 气门 驱动 件 之 间 留 有 适当 的 间隙 ， 这 个 间隙 称 为 气门 间隙 。 
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(3) 配 气相 位 : 用 曲轴 转角 来 表示 的 进 、 排 气门 实际 开 、 闭 时 刻 和 开启 持续 角度 。 








(4) 气门 重 释 : 进 气 i 
时 间 内 进 、 排 气门 同时 开 


























J] 在 上 止 点 前 即 开 启 ， 排 气门 在 上 止 点 后 才 关闭 ， 出 现 了 在 一 段 
启 的 现象 ， 这 种 现象 称 之 为 气门 重生 。 


(5) 气门 锥 角 : 气门 头 部 与 气门 座 圈 接 触 的 工作 面 ， 是 与 杆 部 同心 的 锥 面 ， 这 一 锥 面 
与 气门 项 部 平面 的 夹 角 称 为 气门 锥 角 。 




















6. 问答 题 





(1) 答 : 配 气 机 构 的 功用 是 根据 发 动机 每 一 气缸 内 进行 的 工作 顺序 ， 定 时 地 开启 和 关 
闭 各 气缸 的 进 、 排 气门 ， 以 保证 新 鲜 可 燃 混合 气 ( 汽 油 机 ) 或 空气 (柴油 机 ) 得 以 及 时 进入 气 





饶 ， 并 把 燃烧 后 生成 的 废气 及 时 排出 气 氏 。 配 气 机 构 由 气门 组 和 气门 传动 组 组 成 。 气 门 组 














包括 气门 、 气 门 导管 、 气 门 座 和 气门 弹簧 等 主要 零 部 件 。 气 门 传动 组 主要 包括 凸轮 轴 、 凸 
轮轴 定时 齿轮 、 挺 柱 、 推 杆 ( 气 门 顶 置式 配 气 机 构 )、 摇 臂 和 摇 臂 轴 。 


(2) 答 : 与 es 构 紧 次 ， 散 热 面积 小 ， 而 且 
下 缩 比 可 以 提高 ， 进 气 道 形状 简单 ， 高 ， 发 动机 输出 的 有 效 功率 


大 。 缺 点 是 气门 传动 组 零件 多 ， aa 发 动机 的 高 度 也 有 所 增加 。 侧 














的 提高 ， 由 于 进 气 弯 道 多 ， 而 发 动机 的 动力 性 较 差 ， 目前 这 种 形 
式 的 配 气 机 构 已 被 淘汰 。 
。 答 : 一 般 发 动机 都 采用 个 排 吕 站 的 缚 吉 构 。 为 了 保证 气 包 的 换 气 性 


能 ， 在 结构 允许 的 psa 
a ， 每 饶 一 个 进 气 


ilk ge 面积 增 大 ， 充 气 效率 提高 ， 工 作 可 靠 性 


提高 。 


(4) 答 ， 发 动机 > 气门 ， ee 同名 气门 排 成 一 行 、 同 
名 气门 排 成 一 列 。 同 名 气门 排 成 一 行 的 排列 方式 会 影响 进 气门 充气 效率 ， 且 前 后 两 行 气门 
热 负荷 不 均匀 ， 这 种 方案 不 常 采用 。 同 名 气门 排 成 一 列 这 种 结构 在 组 织 进 气 涡流 、 保 证 排 
气门 及 饶 羡 热 负荷 均匀 等 方面 都 具有 优越 性 。 
(5) 答 : 发 动机 在 工作 时 ,气门 因 温度 升 高 而 膨胀 。 如 果 气 门 及 其 传动 件 之 间 在 冷 态 


置式 配 气 机 构 ， Nene me 矢 烧 室 的 结构 不 紧凑 ， 限 制 了 压缩 比 
因 





2 时 ”但 气 负 直径 较 大 ， a 
排 气门 的 结 能 保证 良好 的 换 气 质量 。 故 现在 发 动 











时 无 间 际 或 间 际 过 小 ， 则 在 热 态 下 ,气门 及 其 传动 件 的 受热 膨胀 势必 会 引起 气门 关闭 不 





严 ， 造 成 发 动机 在 压缩 和 做 功 行程 中 漏 气 ， 从 而 使 功率 下 降 ， 严 重 时 甚至 不 易 起 动 ， 为 了 
消除 这 种 现象 ， 通 常 留 有 适当 的 气门 间隙 ， 以 补偿 受热 后 的 膨胀 量 。 气 门 间隙 过 大 ， 将 影 
响 气 门 的 开启 量 ， 同 时 在 气门 开启 时 产生 较 大 的 冲击 响声 。 调 整 气门 间隙 时 ， 挺 柱 应 处 于 




















配 气 凸 轮 的 基 圆 位 置 。 气 门 间隙 的 大 小 由 发 动机 制造 厂 根据 实验 确定 ， 一 般 在 冷 态 下 ， 进 
气门 间隙 为 0.25 一 0. 30mm， 排 气门 间隙 在 0. 30 一 0. 35mm。 对 于 顶 置式 配 气 机 构 ， 气 门 
间隙 应 在 气门 杆 端 与 摇 臂 之 间 进 行 测 量 ， 测 量 时 可 将 塞 尺 塞 人 两 构件 之 间 ， 读 取 间 院 值 ， 





若 不 符合 要 求 ， 则 通过 摇 辟 男 一 端的 调整 螺钉 来 调整 。 











(6) 答 : 进 气 门 提前 开启 、 延 迟 关 闭 的 目的 是 为 了 提高 充气 效率 。 这 是 因为 进 气 门 提 
前 开启 可 以 保证 在 进 气 行程 开始 时 ， 进 气门 已 开 大 ， 新 鲜 气体 能 够 顺利 地 充气 氏 ; 当 活 


塞 到 达 下 止 点 又 开始 上 行 ， 
内 外 压力 差 及 气流 惯性 力 继续 进 气 ， 因 此 进 气 门 晚 关 一 点 是 有 利于 进 气 的 。 排 气门 提前 






































即 压缩 行程 刚 开 始 时 ,气缸 内 的 压力 仍 低 于 大 气压 力 ， 可 以 利 
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开启 、 延 迟 关 闭 的 目的 是 使 排 气 彻底 ， 防 止 发 动机 过 

进 气 提前 角 为 20", 气门 重 概 角 为 39 ， 则 排 气 迟 
后 角 为 19"。 进 气 迟 后 角 为 56*"， 排 气 提前 角 为 50"， 配 
气相 位 图 如 图 3. 2 所 示 。 

(7) 答 : 气门 头 部 的 形状 有 平 项 、 球 面 项 和 喇叭 形 
顶 三 种 。 平 项 气门 头 部 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 吸 热 面积 
小 ， 质量 也 较 小 ， 进 、 排 气门 都 可 采用 。 球 面 项 气门 头 
部 适用 于 排 气 门 ， 因 为 其 强度 高 ， 排 气 阻力 小 ， 废 气 的 
清除 效果 好 ， 但 球面 的 受热 面积 大 ， 质量 和 惯性 力 大 ， 
加 工 较 复杂 。 喇 叭 形 顶 头 部 与 杆 部 的 过 渡 部 分 有 一 定 的 
流线型 ， 可 以 减少 进 气 阻力 ， 但 其 顶部 受热 面积 大 ， 故 
适用 于 进 气 门 ， 而 不 适用 于 排 气门 。 

(8) 答 ， 气 氏 盖 或 气缸 体 的 进 、 排 气 道 与 气门 锥 面相 结 含 的 部 位 称 为 气门 座 。 其 作 
是 靠 内 锥 面 与 气门 锥 面 的 紧密 贴 合 密封 气 仙 ， Er 的 热量 。 为 减少 气门 座 在 高 
温 下 工作 时 的 严重 磨损 问题 ， 有 不 少 发 动机 的 气 i 耐 热 钢材 或 合金 铸铁 单独 制 成 气 
门 座 圈 ， 然 后 镶 入 气 饶 盖 或 气 饶 体 上 的 气 i 中 ,以 提高 其 使 用 寿命 ， 同 时 便于 


更 换 。 









































3. 2 配 气 相位 图 


























(9) 答 : 气门 弹簧 借 其 张力 克服 六 过 程 中 因 气 门 及 传动 件 惯性 力 而 产生 的 间 
院 ， 保证 气门 及 时 落座 并 紧密 由 全 局 时 也 可 防 -入 让 在 发 动机 振动 时 因 跳 动 而 破坏 密 
封 。 tt 形 弹 壬 ,还 有 的 发 动机 一 个 气门 装 有 
同心 安装 的 内 外 两 根 气 1 可 防止 气 风 时 商用 生 共振 。 
(10) 答 : 由 于 气 a ee 村 座 缓慢 地 旋转 ， 一 方面 可 以 使 气门 头 沿 圆 
周 温度 均匀 ,减少 况 们 头 受热 变形 的 节能 湛 性 。 另 外 ， 还 有 助 于 清 消 密封 众 桓 上 的 沉积 
物 ， 使 气门 与 气门 月 sw 以 便 散 热 和 密封 。 此 外 ， 气 门 的 旋转 还 可 以 减少 沉 
积 物 对 气门 杆 的 黏 滞 ， 从 而 使 气门 及 时 落座 。 
G11) 答 ， 在 凸轮 负 前 轴 颈 与 定时 肯 轮 之 间 ， 压 装 一 个 调节 陋 圈 ， 调 节 陋 圈 外 面 松 套 
一 止 推 板 ， 止 推 板 用 固定 螺钉 固定 在 气缸 前 端面 ， 因 调节 隔 圈 的 厚度 大 于 止 推 板 ， 使 止 推 
板 与 定时 齿轮 的 轮 坑 端面 之 间 有 一 定 间隙 ， oo 
当 凸 轮轴 产生 轴 向 移动 时 ， 止 推 板 便 与 凸轮 轴 颈 端面 或 定时 齿轮 轮 载 接触 ， 这 样 的 装置 既 
能 限制 凸轮 轴 的 轴 向 富 动 ， 又 能 使 其 自由 转动 。 
(12) 答 : 可 将 挺 柱 制 成 球面 ， 而 且 把 凸轮 面 制 成 带 锥 度 形 状 ， 这 样 凸轮 与 挺 柱 的 接 
触 点 偏离 挺 柱 轴线 ， 挺 柱 被 凸轮 项 起 ， 接 触 点 的 摩擦 力 使 其 绕 本 身 轴 线 转动 ， 以 达到 使 磨 
损 均 匀 的 目的 。 
(13) 答 : 可 变 进 气 系统 类 型 主要 有 : 多 气门 分 段 参 加 工作 的 可 变 进 气 系统 、 双 进 气 
管 分 段 参加 工作 的 可 变 变 进 飞 系统 、 进 气管 长 度 及 面积 可 变 进 气 系统 、 配 气 定时 可 变 进 气 系 
统 、 气 门 定时 和 升 程 可 变 进 气 系统 。 
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a 油 机 供给 系统 的 功用 与 组 成 简单 化 油 器 的 结构 及 工作 
原理 ; 可 燃 混合 气 的 形成 过 程 ， 发 动机 各 工 况 对 可 燃 混合 气 成 分 的 要 求 ; 化 油 器 各 系统 
的 基本 结构 及 工作 原理 ;典型 化 油 器 的 结构 ; 燃油 供给 装置 各 组 成 部 件 的 结构 与 工作 
原理 。 

本 章 要 点 : 化 油 器 式 汽油 机 供给 系统 各 部 分 的 功用 与 组 成 ; 发 动机 各 工 况 对 可 燃 混合 
气 成 分 的 要 求 ; 化 油 器 各 系统 的 基本 结构 及 工作 原理 。 


4.1.2 名 词 术语 


1. 空 燃 比 ， 可 燃 混合 气 中 ,空气 与 燃料 的 质量 比 
2. 过 量 空气 系数 ， 燃烧 1kg 燃料 ， 实际 供给 的 空气 质 量 与 完全 燃烧 1kg 燃料 理论 上 
自 























所 需 的 空气 质量 的 比值 。 
3 理论 混合 气 ， 过 量 空 气 系数 为 1 时 的 可 燃 ; 
4. 稀 混 合 气 过 量 空 “1 时 的 可 
5. 浓 混 合 气 ， 过 量 2 -1 时 的 可 . 
6. 功率 混合 气 : 汽油 发动 机 栓 ,最 天 功率 时 的 可 关 混 合 气 称 为 功率 混合 气 。 
7 | 汽油 发 动机 燃料 消耗 最 低 时 的 可 燃 混 合 气 称 为 经 济 混合 气 。 





8. 人 总 速 : 一 般 指 发 动机 在 对 外 无 功率 输出 的 情况 下 以 最 低 转速 运转 ， 此 时 混合 气 
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燃烧 后 所 做 的 功 ， 只 是 用 以 克服 发 动机 内 部 的 阻力 ， 使 发 动机 保持 最 低 转速 稳定 
运转 。 


4.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 


1. 系统 的 功用 与 组 成 


汽油 机 供给 系统 的 功用 是 根据 发 动机 各 种 不 同 工 况 的 要 求 ， 配 制 出 一 定数 量 和 浓度 的 
可 燃 混 合 气 供 入 气 负 ， 使 之 在 临近 压缩 终了 时 点 火 燃 烧 而 膨胀 做 功 ， 最 后 将 燃烧 后 的 废气 
排 到 大 气 中 。 

一 般 化 油 器 式 汽油 机 供给 系 由 燃油 供给 装置 (包括 油箱 、 汽 油 滤 清 器 、 汽 油泵 和 油管 
等 )， 空 气 供给 装置 ( 即 空气 滤 清 器 )， 可 燃 混合 气 形成 装置 (化 油 器 ) 和 供给 装置 ( 进 气 管 ) 
等 组 成 。 

2. 发 动机 各 种 工 况 对 可 燃 混 合 气 成 分 的 要 求 
车 用 汽油 机 在 正常 运转 时 ， 在 小 负荷 和 中 负荷 起 
供给 由 浓 逐 渐变 稀 的 混合 气 。 当 进入 大 负荷 范围 
浓 ， ta een x 












要 求 化 油 器 能 随 着 负荷 的 增加 ， 
负荷 工 况 时 ， 又 要 求 混合 气 由 稀 变 

















3, 化 油 器 的 分 a 
化 油 器 按照 喉 管 处 空气 的 流 OO 


的 喉 管 数目 ， 可 分 为 单 喉 管 重 (双重 台 管 式 ;， 按照 化 油 器 空气 腔 的 数 
目 ， 可 分 为 单 腔 式 、 双 腔 二 队 式 、 权 遇 ， 双 用 式 叉 可 分 为 并 动 式 和 分 动 
两 种 。 NA 伐 - 

4. 化 油 器 的 基本 时 构 

化 油 器 主要 由 主 供 油 系统 、 龟 速 系统 、 加 浓 系 统 、 加 速 系统 、 起 动 系统 等 部 分 
构成 。 





oo ea 
着 节气 门 开 度 的 加 大 供给 多 而 稀 的 混合 
总 速 系统 : 总 速 装置 由 仍 速 喷 、 节 忆 门 上 方 的 息 束 过渡 奢 口 、 息 速 调整 昌 杀 、 息 
量 筷 、 印 速 空气 量 筷 、 Te 
和 小 负荷 工 况 下 供给 很 浓 的 混合 
加 浓 系 统 。 在 发 动机 大 负荷 和 全 负荷 工 况 下 额外 供给 部 分 燃油 ， 此 时 发 动机 能 获得 
浓 混 合 气 ， 并 保证 混合 气 为 功率 混合 气 。 加 浓 系 统 分 为 机 械 式 和 真空 式 两 种 。 机 械 加 浓 装 
置 只 有 节气 门 开 度 达 到 80%% 一 85%% 时 才 起 作用 。 真 空 式 加 浓 系 统 有 活塞 式 和 膜 片 式 两 种 ， 
系统 起 作用 的 时 刻 取决 于 节气 门 后 面 的 真空 度 ， 而 节气 门 后 面 的 真空 度 又 与 节气 门 开 度 入 
发 动机 转速 有 关 。 
1 速 系统 : 在 节气 门 突然 开 大 时 额外 将 一 定量 的 燃油 喷 人 喉 管 ， 使 混合 气 加 浓 ， 以 适 
应 发 动机 加 速 的 需要 。 通 常 采用 活塞 式 机 械 加 速 装置 。 
起 动 系统 : 在 冷 起 动工 况 时 ， 在 化 油 器 内 形成 极 浓 的 混合 气 ， 使 之 进入 气缸 燃烧 。 其 
构造 为 在 喉 管 之 前 装 一 个 阻 风 门 ， 用 弹簧 保持 它 经 常 处 于 全 开 位 置 。 
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5, 
燃 
输送 侨 
油 中 的 





























4.2.1 


1 


油 供 给 装置 由 汽油 箱 、 汽 油 滤 清 器 、 汽 油泵 及 油管 等 组 成 ， 其 作用 是 存储 、 滤 清 入 


是 将 汽油 从 油箱 吸出 ， 经 汽油 滤 清 器 过 滤 后 送 入 化 油 器 浮子 室内 ; 汽油 泵 有 机 械 式 和 电 
动 式 两 种 。 
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燃油 供给 装置 






































油 。 其 中 汽油 滤 清 器 由 滤 清 器 外 这、 滤芯 及 进 、 出 油管 接头 等 组 成 ， 作 用 是 滤 除 汽 
水 分 和 杂质 ， 滤 芯 的 形式 有 纸 质 式 、 金 属 片 缝隙 式 和 多 孔 陶 瓷 式 几 种 。 汽 油泵 的 作 


























4.2 习题 与 习题 详解 


本 章 习 题 


win 4 
. a 


























(1) 化 油 器 式 汽 油 机 供给 系统 由 和 
四 部 分 组 成 。 

(2) 汽油 的 使 用 性 能 指标 主要 包括 六 s 和 热 值 。 汽 油 机 所 用 
的 汽油 越 强 ， eae 汽油 的 辛 烷 值 越 高 ， 汽 油 
的 越 好 。 

(3) 空 燃 比 为 14.7 或 区 系数 为 1 的 气 为 

(4) 反映 发 动机 工 况 好 要 参数 是 2 

(5) 通过 化 油 器 最 部 的 汽油 量 大 小 汶 陪 决 于 量 孔 的 和 量 孔 前 后 
的 大 小 。 

(6) 化 油 器 主要 由 系统 、 系统 、 系统 、 
系统 和 系统 等 组 成 。 

(7) 主 供 油 系统 通过 在 喷 管 处 加 开 带 有 的 通气 管 来 降低 主 量 孔 处 的 真 
空 度 。 

(8) 化 油 器 加 浓 系统 分 为 和 ， 其 中 加 浓 系 统 只 有 在 
节气 门 开 度 达到 80% 一 85% 时 才 起 作用 。 

(9) 加 速 系统 只 有 在 节气 门 才 起 作用 。 





机 构 凸 








0) 使 用 最 广泛 的 起 动 系统 是 在 喉 管 之 前 装 一 个 。 
1) 按 喉 管 处 空气 流动 方向 的 不 同化 油 器 分 为 




















~ 三 种 。 按 重生 的 喉 管 数目 的 不 同 ， 化 油 器 分 为 和 s 
2) EQH101 化 油 器 中 的 HH 代表 ，1 代表 该 化 油 器 为 化 
3) 汽油 供给 装置 由 x 及 油管 等 组 成 。 
4) 化 油 器 的 节气 门 可 并 用 两 套 操纵 机 构 ， 即 、 和 
5) 常见 的 汽油 泵 有 机 械 式 和 两 种 。 其 中 机 朴 式 汽油 友 是 由 发 动机 本 气 
轮轴 上 的 ” 驱动 的 。 
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se 


is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 人 


2. 看 图 填空 题 





4.1 se 











(1) (2) (3) A (4) 
(5) (6) 0- (8) 
3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

0 可 婚 混 合 气 过 小 会 导致 ( 。 )LDRS 


A. 你 烧 室 积 炭 。。 B。 排 气 党 崩 奥 烟 。 C， 发 动机 功率 下 降 D， 燃油 消耗 增加 
(2) 空 燃 比 小 于 14.7 的 混 Ss ) 混 合 气 
A. 浓 所 理论 D. 都 不 是 
(3) 这 从 全 混合 气 。 
A. 浓 售 ”B. 稀 季 纶 ” C. 理论 D， 都 不 是 
CD 火 米 传播 和 河内 混合 气 的 过 量 直 所 系数 范围 为 )。 
A. ®,=0.4 B. ®$, 宇 1. 4 GC B04 Da 4 
(5) 化 油 器 主 供 油 系统 主 量 孔 处 引入 部 分 空气 的 目的 是 (。。)。 
A. 降低 主 量 孔 处 的 真空 度 B， 降 低 汽油 的 流速 
C. 减 小 汽油 的 流量 D. A、B、C 都 有 


(6) 机 械 加 浓 系统 是 否 起 作用 取决 于 ( 全 
A. 发 动机 负荷 B. 发 动机 转速 C. 节气 门 开 度 D. A、B、C 都 有 
(7) 真空 加 浓 系统 起 作用 的 时 刻 与 ( 。””) 有 关 
A. 发 动机 负荷 B. 发 动机 转速 C. 节气 门 后 真空 度 D. 节气 门 开 度 
(8) 发 动机 在 中 等 负荷 工 况 下 化 油 器 供给 的 混合 气 (。””)。 




















A. 很 稀 B. 较 稀 C. 浓 D. 很 浓 
(9) 发 动机 在 大 负荷 和 全 负荷 工 况 ， 应 以 ( ””) 为 主 。 

A. 动力 性 B. 经 济 性 C. 两 者 兼顾 D. 较 稀 混 合 气 
(10) 冷 起 动 时 化 油 器 的 ( 。””) 装 置 供 油 ， 以 提供 浓 混合 气 。 

A. 加 浓 B. 傅 速 C. 主 供 油 D. 起 动 





4. 判断 改 错 题 
(1) 主 供 油 系统 在 仍 速 工 况 和 极 小 负荷 工 况 不 供给 燃油 。( 
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改正 : 

(2) 空 燃 比 大 于 14. 7 的 可 燃 混 合 气 为 浓 混 合 气 。( ) 
改正 : 
(3) 在 常见 的 傅 速 系统 中 ， 从 傅 速 喷 口 喷 出 的 油 来 自主 量 孔 。( 。 ) 
改正 : 

(4) 机 械 加 浓 系统 起 作用 的 时 刻 只 取决 于 节气 门 的 开 度 ， 与 发 动机 的 转速 无 关 。( 。 ”) 
改正 : 
(5) 在 不 同 发 动机 转速 下 ,发 生 功 率 停滞 现象 的 节气 门 开 度 是 相同 的 。(。 ) 
改正 : 

(6) 车 节气 门 开 度 保持 不 变 ， 节 气门 后 面 的 真空 度 随 发 动机 转速 的 升 高 而 升 高 。(。”) 
改正 : 
(7) 真空 加 浓 系统 起 作用 的 时 刻 ， 完 全 取决 于 节气 门 后方 的 真空 度 。( 。 ) 
改正 : 伶 
(8) 只 要 踩 下 加 速 踏板 ， 加 速 系统 就 会 起 作用 。 不 





























改正 ， 

(9) 加 速 系统 的 作用 只 是 暂时 的 ， AAS 运动 ， 即 使 保持 很 大 的 开 度 ， 加 速 泵 
也 不 青 起 作用 。( ) ~ 

改正 NS 

(10) 起 动 系统 的 阻 风 门 平 时 关闭 状态 发 动机 起 动 前 要 将 阻 风门 拉 开 。 
( ) 小 

改正 ， WE 

CL 采用 多 重 哈 管 的 目 9 在 于 解 汽油 雾 化 的 矛盾 。( ) 

改正 ， X>! 称 站 

(12) 双 腔 并 动 式 化 油 器 是 由 两 个 同样 的 单 腔 化 油 器 串联 的 。( ) 

改正 

5. 名 词 解释 

(1) 空 燃 比 


(2) 过 量 空气 系数 
(3) 功率 混合 气 
(4) 经 济 混合 气 
(5) 功率 停滞 

6.， 问答 题 


(01) 汽油 机 供给 系统 的 作用 是 什么 ? 

(2) 为 了 保证 发 动机 可 靠 运转 ， 过 量 空气 系数 应 在 什么 范围 内 变化 ? 
(3) 汽车 用 发 动机 的 各 种 工 况 对 可 燃 混合 气 的 浓度 有 何 要 求 ? 请 说 明 原 
(4) 根据 理想 化 油 器 特性 ， 说 明 现 代 化 油 器 各 供 油 装置 的 作用 。 
(5) 主 供 油 装置 是 在 什么 样 的 负荷 范围 内 起 作用 ? 它 的 构造 和 工作 原理 如 何 ? 
(6) 合 速 装置 的 构造 和 工作 原理 是 什么 ? 

(7) 机 械 加 浓 装置 和 真空 加 浓 装置 的 构造 和 工作 原理 各 如 何 ? 






































磺 





| 
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和 -一 一 一 
(8) 说 明 加 速 装 置 的 功用 和 工作 原理 。 
(9) 起 动 装置 的 工作 原理 如 何 ? 
(10) 为 什么 发 动机 广泛 使 用 下 吸 式 化 油 器 ? 为 什么 化 油 器 要 采用 多 
(11) 汽油 滤 清 器 的 作用 是 什么 ? 
(12) 试 述 机 械 驱 动 膜 片 式 汽油 泵 的 工作 原理 。 


4.2.2 习题 详解 














jm 





E 喉 管 ? 





1. 填空 题 

(DD 燃油 供给 装置 “空气 供给 装置 ”可燃 混合 气 形成 装置 “可燃 混合 气 供给 装置 
(2) 蒸发 性 抗 爆 性 ”蒸发 性 。” 抗 爆 性 

(3) 理论 可 燃 混合 气 

(4) 负荷 转速 

(5) 直径 压力 差 «RK 

(6) 主 供 油 仍 速 。 加 浓 系统 ”加 束 A 

(7) 空气 量 孔 


(8) 机 械 式 ”真空 式 机 械 式 。 ”. XY 

(9) 节气 门 突然 开 大 NS 

(10) 阻 风门 > 
1) 上 吸 式 ”下 吸 式 HR se 

















( 

(12) 化 油 器 ” 单 腔 > 

(13) 汽油 箱 og. Fon a 

a om > 操纵 机 构 。 

(15) 电动 式 心 轮 

2. 看 图 填空 题 

(1) 化 油 器 (2) 空 气 滤 清 器 (3) 进 气管 (4) 汽 油泵 
(5) 汽 油 滤 清 器 (6) 油 管 (7) 油 箱 (8) 油 箱 盖 
3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

(1) ABCD (2)A (3)B (DC (DA 
(OC (7)ABCD (8)B (9)A (10)BCD 
4. 判断 改 错 题 

(1) (V/)。 

(2) (X)。 改 正 :“ 大 于 ” 改 为 “小 于 ”， 或 “ 浓 混 合 气 ” 改 为 “ 稀 混合 气 ” 
(3) (V)。 

(4) (v/ )。 

(5)(X)。 改 正 :“ 相 同 ” 改 为 “不 同 ” 

CO Ca/ Ys 

wi Gy 


@: _ 


需 
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(8) (X)。 改 正 :“ 踩 下 ” 改 为 “迅速 踩 下 ” 








(0 CxS 

(10) (X)。 改 正 : 将 “关闭 ”与 “ 拉 开 ”对 调 
《DCV)。 

(12) (X)。 改 正 :“ 串 联 ” 改 为 “并 联 ? 

5. 名 词 解释 





(1) 空 燃 比 :可燃 混 合 气 中 ， 空 气 与 燃料 的 质量 比 。 
(2) 过 量 空气 系数 : 燃烧 1kg 燃料 实际 供给 的 空气 质量 与 完全 燃烧 1kg 燃料 理论 上 所 


的 空气 质量 的 比值 。 


(3) 功率 混合 气 : 汽油 发 动机 输出 最 大 功率 时 的 可 燃 混合 气 称 为 功率 混合 
(4) 经 济 混合 气 : 汽油 发 动机 燃料 消耗 最 低 时 的 可 燃 混合 气 称 为 么 济 混合 气 、 
(5) 功率 停滞 : 发 动机 的 进 气量 和 功率 与 节气 门 开启 角度 的 关系 是 非 线性 的 ， 随 着 节 





气门 开启 角度 的 加 大 ， 开 始 发 动机 功率 的 增长 比较 明 蝎 气门 还 未 达到 完全 开启 时 ， 


功 


和 

后 
在 
性 


三 


且 


工 
可 


点 
困 





浓度 的 可 燃 混 合 气 供 入 气 氏 ,使 之 














率 就 几乎 不 青 增长 ， 这 种 现象 称 之 为 功率 停滞 。 SN 
6， 问答 题 
) 答 : 汽油 机 供给 系统 的 作用 是 










一 


放 各 种 不 同 工 况 的 需要 ,配制 出 一 定数 量 
近 压 缩 终 了 时 点 火 燃烧 而 膨胀 做 功 ， 最 后 将 燃烧 
的 废气 排 到 大 气 中 。 ai 

(2) 答 ， 当 过 量 空气 系数 奉 : 8 一 1.2 时 ， 可 靠 稳 定 运转 。 当 过 量 空气 系数 
0. 85 一 0. 95 时 ， 发 动机 时 出 大 功率 a s 气 系数 在 1. 05 一 1. 15 时 ， 发 动机 经 济 


最 好 。 ~ 
(3) 答 ， NO 营 > 
总 速 工 况 : 要 求 化 油 器 提供 很 浓 的 混合 气 ， 过 量 空气 系数 在 0. 6 一 0. 8。 因 为 傅 速 工 况 
， 汽 油 机 的 转速 仍然 很 低 ， 节 气门 接近 于 关闭 状态 ， 吸 入 气缸 内 的 可 燃 混合 气 的 量 极 少 
雾 化 不 良 ， 而 且 气缸 中 残留 的 废气 对 可 燃 混合 气 的 稀释 作用 也 很 强 。 
小 负荷 工 况 : 要 求 化 油 器 提供 较 浓 的 混合 气 ， 过 量 空气 系数 在 0. 7 一 0.9。 因 为 小 负荷 








- 况 时 ， 新 鲜 混合 气 的 品质 改善 ， 废 气 对 混合 气 的 稀释 作用 逐渐 减弱 ， 因 而 过 量 空气 系数 








以 减 小 至 0.7 一 0. 9 。 

等 负荷 工 况 : 要 求 化 油 器 提供 稀 混 合 气 ， 过 量 空气 系数 在 0.9 一 1. 1( 主 要 是 过 量 空 
系数 二 1 的 稀 混合 气 ) 。 因 为 车 用 发 动机 大 部 分 时 间 都 是 在 中 等 负荷 工 况 下 工作 的 ， 此 
， 对 经 济 性 的 要 求 是 首要 的 。 且 中 等 负荷 工 况 时 ， 节 气门 有 足够 开 度 (二 68%)， 上 废气 稀 











释 的 影响 可 以 忽略 不 计 。 


为 
求 


时 ， 


的 


大 负荷 和 全 负荷 工 况 : 要 求 化 油 器 提供 功率 混合 气 ， 过 量 空气 系数 在 0. 85 一 0. 95。 因 

车 用 发 动机 在 大 (全 ) 负 荷 工 况 下 工作 时 ， 节 气门 处 于 全 开 或 近 于 全 开 (二 85 办 ) 状 态 ， 要 

输出 尽 可 能 大 的 功率 ， 即 此 时 主要 考虑 动力 性 。 

冷 起 动工 况 : 要 求 化 油 器 供给 极 浓 的 混合 气 ， 过 量 空气 系数 在 0. 2 一 0. 6。 因 为 冷 起 动 

发 动机 的 转速 极 低 ， 使 得 空气 的 流速 非常 低 ， 汽 油 得 不 到 良好 的 雾 化 ， 大 部 分 以 油 粒 

状态 存在 ， 使 进入 气缸 的 混合 气 过 稀 。 
暖 机 工 况 : 要 求 化 油 器 提供 的 可 燃 混合 气 的 浓度 能 随 发 动机 温度 的 升 高 ， 从 起 动 时 的 


_3 人 @ 






























































es 


最 小 值 逐 渐 增 大 到 稳定 仍 速 所 要 求 的 数值 。 发 动机 冷 起 动 后 ， 


与 习题 详解 











始 自行 运转 ， 机 体 的 温度 


逐渐 上 升 ， 直 到 稳定 怠速 为 止 ， 这 是 一 个 过 渡 工 况 ， 所 以 过 量 空气 系数 没有 确定 值 。 


加 速 工 况 : 要 求 化 
惯性 ， 其 燃料 流量 
力 又 然 增加 ， 同 时 
对 减少 ， 出 现 瞬 




















日 


气门 开 度 突然 
增长 比 空气 流量 的 增长 要 慢 得 多 。 而 且 在 节气 门 急 开 时 ， 进 气管 内 不 
F 准 
和 混合 气 过 稀 现 象 。 





器 供 给 足够 浓 的 可 燃 混合 气 。 因 为 加 速 时 ， 驾 驶 员 猛 踩 加 速 中 
大 ， 空 气流 量 随 着 增加 ,但 是 由 于 液体 燃料 的 惯性 远大 于 空气 的 





H 





空气 来 不 及 预 热 ,使 进 气 管内 的 温度 降低 ， 致 使 燃料 的 蒸发 量 相 











综 上 所 述 ， 
荷 的 增加 ， 供 给 
合 气 由 稀 变 浓 。 

(4) 答 ， 

随 着 节气 门 开 度 
现代 化 油 器 各 供 济 
主 供 油 系统 的 作用 

增加 而 由 浓 逐 渐变 稀 ， 

和 仍 速 供 油 系统 
工 况 下 的 化 油 器 特性 曲 

加 浓 系 统 的 作 月 
功率 混合 气 ， 使 大 、 

加 速 系统 
时 加 浓 可 燃 混合 气 ， 

起 动 系统 的 作 上 

(5) 答 ， 除息 i 


车 上 





汽 ; 


















































]: 








结构 是 在 喷 管 上 加 玫 


发 动机 未 工作 时 ， 主 喷 管 、 通 气管 和 浮子 室 的 油 


由 浓 逐 渐变 稀 的 混合 气 。 当 进入 大 负荷 范围 直到 全 负荷 J 


理想 的 化 济 
的 增加 而 由 浓 逐 渐变 稀 ; 在 大 负荷 工 况 时 ， 再 由 稀 逐 渐变 浓 。 
装置 的 作用 如 下 : 


站 极 小 负荷 以 外 的 所 有 工 况 ， 了 
气门 开 度 的 加 大 供给 多 而 稀 的 混合 气 。 广 泛 采 用 的 是 降低 主 


F 一 个 通气 管 ， 


机 在 正常 运转 时 ， 在 小 负荷 和 中 负荷 工 况 下 要 求 化 油 器 能 随 着 负 
[ 况 时 ， 又 要 求 混 


H 











器 特性 : 在 小 负荷 和 中 负荷 工 况 时 ， 供 给 的 可 燃 混合 气 的 浓度 能 


保证 发 动机 正常 工作 时 给 的 混合 气 随 节气 门 开 度 的 


， 化 次 
ey 
的 作用 : 保证 傅 速 和 小 负 殿 给 很 浓 的 混合 气 ， 使 仍 速 和 极 小 负荷 


线 与 理想 化 油 器 
日 :保证 发 动机 在 
全 负荷 时 的 人 
和 作用， 在 进 气 
以 满 We 

人 ena 给 气 负极 浓 的 混合 气 ， 以 








一 致 。 
> 负荷 工 况 下 获得 浓 混合 气 ， 并 在 全 负荷 时 获得 


特性 曲线 接近 和 东 理 想 化 油 器 特性 曲线 。 
开 大 时 ， 将 定量 的 额外 燃油 一 次 性 地 喷 人 喉 管 ， 临 
次 


动机 加 速 的 需 
保证 发 动机 顺利 


供 油 系统 始终 都 起 作用 ， 要 求 随 着 节 
E 量 孔 处 真空 度 的 方案 ， 其 具体 
空气 量 孔 。 工 作 原理 : 在 
面 是 等 高 的 。 加 装 空气 量 孔 后 ， 当 发 动机 


全 里 











管 上 设 有 控制 渗入 空气 流量 的 


开始 工作 时 ， 从 主 喷 管 喷 出 的 不 仅 是 汽油 ， 还 有 从 空气 量 孔 渗入 的 空气 ， 供 给 的 混合 


较 稀 。 








(6) 答 : 傅 速 装置 


、 节 气门 上 方 的 傅 速 过 渡 喷 口 、 铺 速 调整 螺钉 、 仿 速 景 








日 念 速 喷 











孔 、 合 速 空气 量 孔 、 人 怠速 油 道 及 节气 门 最 小 开 度 


小 负荷 工 况 下 供给 很 浓 
面 的 真空 度 很 高 ， 在 此 ] 
总 速 空气 量 


到 高 速 流 过 节气 门 边缘 


(7) 答 : 加 浓 系 统 在 发 动机 大 负荷 和 全 负荷 工 况 下 额外 供给 一 部 分 燃油 ， 此 时 发 动 
能 获得 浓 混 合 气 ， 并 保证 混合 气 为 功率 混合 气 。 机 械 加 浓 装置 的 结构 是 在 浮子 内 装 有 加 
量 孔 和 加 浓 阀 ， 加 浓 量 孔 与 主 量 孔 并 联 ， 加 浓 阀 上 方 有 推 杆 ， 与 拉杆 固 连 为 一 体 ， 拉 杆 
过 摇 辟 与 节气 门 轴 相 连 。 
从 浮子 室 经 加 浓 阀 和 加 浓 量 孔 流入 主 喷 管 ， 与 从 主 


\@ Ey 





孔 进 入 的 空气 混合 形成 泡沫 状 的 油 液 ， 从 人 总 速 喷 口 喷 出 。 喷 出 的 泡沫 状 汽 


限制 螺钉 等 零件 构成 。 印 速 装置 在 傅 速 和 
的 混合 气 。 工 作 原 理 ， 发 动机 人 总 速 时 ， 节 气门 接近 全 闭 ， 节 气门 


空 度 下 ， 浮 子 室 中 的 汽油 经 主 量 孔 和 和 仍 速 量 孔 流入 仍 速 油 道 ， 





闲 煌 迅 


空气 冲击 再 次 雾 化 。 








机 
浓 
通 
当 节 气门 开 度 超过 80%~85% 时 ， 推 杆 开 始 项 开 加 浓 阀 ， 汽 油 便 


E 量 孔 来 的 汽油 汇合 ， 由 主 喷 管 喷 出 。 
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活塞 式 真 空 加 浓 装置 的 结构 是 在 浮子 室内 设置 加 浓 量 孔 和 加 浓 阀 ， 其 中 加 浓 量 孔 和 主 
量 孔 并 联 ， 加 浓 阀 上 有 推 杆 ， 推 杆 与 位 于 空气 负 中 的 活塞 相连 ， 在 推 村 上 装 有 弹簧 。 当 节 
气门 开 度 小 时 ， 节 气门 处 的 真空 度 大 ， 推 杆 被 上 吸 ， 不 对 加 浓 阀 起 作用 ; 当 节 气门 开 度 达 
到 中 等 负荷 时 ， 节 气门 处 的 真空 度 变 小 ， 弹 簧 伸张 而 使 推 村 和 活塞 下 落 ， 推 开 加 浓 阀 ， 增 
加 供 油 使 混合 气 加 浓 。 

(8) 答 : 加 速 装置 的 功用 是 在 节气 门 突然 开 大 时 额外 将 一 定量 的 燃油 喷 入 喉 管 ,使 混 
合 气 加 浓 ， 以 适应 发 动机 加 速 的 需要 。 通 常 采用 活塞 式 机 械 加 速 装置 ， 其 主要 结构 为 活塞 
一 泵 缸 ， 节 气门 通过 连接 装置 与 活塞 相连 。 当 迅速 改变 节气 门 开 度 时 ， 推 动 活塞 急速 移 
动 ， 使 泵 缸 内 油 压 增 高 ， 关 闭 进 油 阅 ， 汽 油 从 加 速 喷 口 喷 出 ; 当 缓慢 改变 节气 门 开 度 时 ， 
汽油 会 从 进 油 阀 流 回 浮子 室 。 
(9) 答 : 起 动 装置 在 冷 起 动工 况 时 ， 在 化 油 器 内 形成 极 浓 的 混合 气 ， 使 之 进入 气缸 
烧 。 其 构造 为 在 喉 管 之 前 装 一 个 阻 风门 ， 用 弹簧 保持 它 经 常 处 于 全 开 位 置 。 工 作 原理 是 通 
过 拉 钮 将 阻 风 门 关闭 ， 阻 风门 后 面 产 生 很 大 的 真空 度 ， 主 供 油 系 统 和 仍 速 系统 都 供 
A TE re 
当 阻 风门 后 面 的 真空 度 过 大 时 ， 阻 风门 上 的 自动 上 动 开 启 ， 放 和 人 空气， 以 免 混 合 气 




































































(10) 答 : 下 吸 式 化 油 器 由 于 弯 道 少 , ;> 裕 气 但 力 较 上 吸 式 的 小 ， 有 利于 提高 充气 效率 
和 发 动机 功率 ， 另外 ， 化 油 器 装 在 进 乞 后 上 方 ， 便 于 调整 和 维护 。 












化 油 器 采用 多 重 喉 管 是 为 了 解决 冤 量 与 汽油 老化 的 矛盾 。 主 喷 管 出 口 位 于 最 小 的 只 
管 中 ， 此 处 空气 流速 快 ， 汽 油 的 著 化 较 好 ， 有 条 油 的 经 济 性 ;大 喉 管 与 小 喉 管 之 
间 的 环形 通道 则 保证 了 够 的 充气 1 足 动力 性 的 要 求 。 


(1) 答 ; 汽油 在 带 入 汽油 泵 以 前 ,、 尺 纲 综 过 汽油 滤 清 器 除去 汽油 中 的 水 分 和 杂质 ， 
以 防止 汽油 泵 、 化 流 锋 符 部 件 发 生 故 障 。 全” 

(12) 管 : 机 械 耽 动 膜 片 式 汽 油泵 工作 过 程 分 为 吸油 过 程 和 泵 油 过 程 。 吸 油 过 程 ， 当 
凸轮 轴 偏心 轮 项 动摇 臂 组 件 时 ,使 膜 片 向 下 拱 曲 ， 膜 片 弹簧 被 压缩 ， 膜 片上 方 的 容积 增 
大 ， 产 生 真空 。 此 时 ， 出 油 闹 关闭 ， 进 油 阀 打 开 ， 汽 油 被 吸入 膜 片上 方 的 空间 。 泵 油 过 
程 ， 当 偏心 轮 继续 旋转 时 ， 播 臂 和 膜 片 在 弹 先 作 用 下 回 位 ， 使 膜 片上 方 的 容积 减 小 ， 油 压 
升 高 。 此 时 ， 进 油 阁 关 闭 ， 出 油 闪 打 开 ， 汽 油 被 泵 入 化 油 器 的 浮子 室内 。 汽 油泵 本 身 还 可 
以 实现 泵 油 量 的 自动 调节 
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第 今 剖 
电 控 汽 油 喷射 系统 


人 
WC 










5.1.1 本 章 基本 内 容 与 要 点 oe ee 
章 基 本 内 容 : on a 分 类 和 工作 原理 ; 电 控 燃油 喷射 系 
油 直 喷 装 和 工作 原理 。 


统 : es 部件 的 构造 和 工作 4 

章 要 点 : 电 控 燃 渤 砷 射 系统 的 组 成 本 分 关 、 下 型 江 汕 以 币 么 统 的 构成 和 工作 原理 ， 
痊 委 部 件 的 构造 冤 扑 竹 原 理 ， 如 电动 汽油 泵 、 空 气流 量 传 感 
控 系 统 中 的 各 类 伟大 8 等 。 
5.1.2 名 词 术语 


1， 电 控 燃 油 喷射 系 人 利用 电子 控制 技术 控制 喷 油 器 ， 将 一 定数 量 和 压力 的 汽油 直 
接 喷射 到 进 气管 道 或 气 ts 进入 的 空气 混合 而 形成 可 燃 混 合 气 的 汽油 机 燃油 供给 装置 

2， 节 气门 体 喷射 (TBI ， 哮 油 器 安装 在 节 节气 门 体 上 的 电 控 燃 油 喷射 系统 。 相当 于 化 油 
te ete 

3. 单 点 喷射 (SPD : 在 节气 门 体 上 装 有 1 个 或 2 个 喷 油 器 ， 将 汽油 喷 人 进 气 道 后 与 进 
气流 混合 ， 形 成 可 燃 混合 气 ， 由 进 气 支 管 分 配 到 各 个 气缸 ， ee tt 

4. 多 点 喷射 (MPT) : 在 每 个 气 氏 的 进 气 道 设置 一 个 喷 油 器 ， 各 个 喷 油 器 分 别 向 各 饶 进 
气 道 ( 进 气 门 前 方 ) 喷 油 ， 这 种 喷射 方式 称 为 多 点 喷射 。 

5. 汽油 缸 内 直接 喷射 (GDI) : 在 每 个 气缸 的 气缸 盖 或 燃烧 室 处 安装 高 压 燃 油 喷射 器 ， 
将 汽油 直接 喷 人 气缸 内 ， 这 种 喷射 方式 称 为 汽油 缸 内 直接 喷射 。 


5.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 












































. 电 控 汽 油 喷 射 系 统 分 类 
车 用 汽油 喷射 系统 有 多 种 类 型 ， 可 按 不 同 的 方法 进行 分 类 。 按 喷射 控制 装置 的 型 式 ， 
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分 为 机 械 控制 式 、 机 电 混 合 控制 式 及 电子 控制 式 。 按 喷 油 器 喷射 部 位 的 不 同 ， 分 为 缸 内 喷 
射 和 缸 外 喷射 两 种 ， 其 中 缸 外 喷射 又 分 为 进 气管 喷射 和 进 气 道 喷射 。 按 喷 油 器 数目 的 不 同 
可 分 为 单 点 喷射 式 和 多 点 喷射 式 。 按 进 气量 检测 方式 的 不 同 ， 分 为 流量 型 系统 和 压力 型 系 
统 。 按 喷射 控制 方式 的 不 同 ， 分 为 连续 性 喷射 和 间 欣 式 喷射 ， 其 中 间 欣 式 喷射 还 可 按 各 饶 
喷射 时 间 分 为 同时 喷射 、 分 组 喷射 和 顺序 喷射 。 

2. 系统 基本 组 成 与 工作 原理 


电 控 汽油 喷射 系统 由 燃油 供给 系统 、 空 气 供给 系统 和 电子 控制 系统 组 成 。 燃 油 供 给 系 
统 主要 由 燃油 箱 、 电 动 汽油 泵 、 汽 油 滤 清 器 、 人 燃油 分 配 管 、 油 压 调 节 器 及 喷 油 器 等 组 成 。 
空气 供给 系统 主要 由 空气 滤 清 器 、 空 气流 量 传感器 、 节 气门 、 名 速 控制 几 、 进 气 总 管 及 进 
气 歧 管 等 组 成 。 电 子 控制 系统 主要 由 电 控 单 元 (ECU) 、 各 种 传感器 及 执行 器 三 部 分 组 成 。 
电 控 汽油 喷射 系统 (EFD 是 以 电 控 单 元 (ECU) 为 控制 中 心 ， 利 用 安装 在 发 动机 上 不 同 
部 位 的 传感器 ， 测 出 发 动机 的 各 种 运行 参数 ， ee 气缸 的 空气 量 ， 再 按照 电 控 
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A 使 发 动机 在 工 况 下 都 能 获得 最 佳 浓度 的 
混合 气 ， 以 求 得 最 佳 的 动力 性 、 Se 

3. 工 型 汽油 喷射 系统 

L 型 汽油 喷射 系统 为 多 点 、 间 歇 式 汽 统 人 亏 量 和 发 动机 转速 
作为 基本 控制 参数 。L or 鸭 - 与 原理 加 图 5 5.1 所 示 。 汽 油箱 内 的 汽油 被 电 
动 汽 油泵 吸出 并 加 压 至 一 定 全 由 滤 清 器 后 燃油 分 配 管 。 燃 油分 配 管 与 安装 
在 各 低 进 气 歧 管 的 喷 油 器 相 过 7 大 油分 配 管 外 有 油 压 调节 器 ， 用 来 调节 油 压 使 其 
保持 稳定 人 t 当 驶 员 通 过 加 省 梳 操纵 节气 门 来 控制 。 安 装 在 进 气 管 上 的 
空气 流量 传感器 将 空气 洲 量 转 给 电 控 单 元 。 

喷 油 器 6 喷 油 定 履 油 时 刻 由 电 控 元 控制 。 电 控 单 元 首先 根据 转角 传感器 确定 发 
动机 转速 ， 再 根据 转速 和 进 气 管 压力 计算 相应 的 喷 油 量 ， 并 通过 控制 喷 油 持续 时 间 来 控 
制 喷 油 量 。 电 控 单 元 根据 曲轴 转角 传感器 发 出 的 第 一 和 缸 上 止 点 信号 ， 控 制 各 代 喷 油 器 
在 进 气 行程 开始 之 前 进行 喷 油 。 电 控 单 元 根据 控制 参数 计算 出 的 喷 油 量 是 基本 喷 油 
量 ， 尚 须根 据 发 动机 的 运行 状况 加 以 修正 ， 以 满足 发 动机 各 种 运行 工 况 对 混合 气 成 分 
的 要 求 。 
4 系统 主要 部 件 结构 与 工作 原理 


1) 燃油 供给 系统 
电动 汽油 泵 : 有 深 柱 式 和 叶片 式 两 种 。 深 柱 式 电动 汽油 泵 主要 由 泵 体 、 深 柱 、 转 
子 、 汽 油泵 、 电 动机 、 限 压 阀 、 单 向 阀 等 组 成 。 滚 柱 由 电动 机 高 速 驱动 ， 转 子 偏心 地 装 
在 和 泵 体内 ， 滚 柱 安装 在 转子 的 止 槽 中 。 当 油泵 旋转 时 ， 离 心力 的 作用 使 滚 子 向 外 移动 ， 
紧 贴 在 泵 体 壁 面 。 同 时 由 于 惯性 力作 用 ， 滚 柱 总 是 与 转子 凹 模 一 侧面 贴 紧 ， 形 成 若干 工 
作 腔 。 工 作 时 ， 进 油 口 一 侧 的 工作 容积 增 大 ， 成 为 低压 油 腔 ， 汽 油 被 吸入 。 出 油 口 一 侧 
的 工作 腔 容积 减 小 ， 成 为 高 压 油 腔 ,， 汽油 从 压 油 腔 经 出 油 口 流 出 。 叶 片 式 电动 汽油 泵 主 
要 由 叶轮 叶片 、 永 久 磁铁 、 电 枢 、 炭 刷 、 限 压 阀 、 单 向 止 回 阀 、 泵 体 等 组 成 。 圆 形 的 叶 
轮 周围 是 加 工 成 小 槽 的 泵 油 叶 片 。 叶 轮 旋转 使 小 槽 内 的 汽油 随 叶 轮 一 起 高 速 旋转 ， 
力 的 作用 使 出 油 口 的 油 压 增高 ， 而 在 进 油 口 形 成 真空 度 ， 使 汽油 被 吸入 ， 从 出 油 口 
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燃油 分 配 管 : 其 功用 是 使 汽油 均匀 、 等 压 地 输送 给 各 缸 喷 油 器 ， 还 有 储 油 蓄 压 、 减 组 
油 压 脉动 的 作用 。 截 面 较 大 的 分 配 管 可 防止 油 压 波动 ,保证 各 饶 喷 油 量 尽 可 能 相等 。 分 配 
管 上 的 油 压 调 节 器 主要 是 调节 至 喷 油 器 的 燃油 压力 ， 使 油 路 中 的 燃油 压力 与 进 气 管 压力 之 
差 保持 常数 ， 这 样 喷 油 量 就 唯一 地 取决 于 喷 油 器 的 开启 时 间 ， 使 电 控 单元 能 够 通过 控制 电 
永 冲 宽 度 来 精确 控制 喷 油 量 。 
喷 油 器 : 它 是 电 控 燃油 喷射 系统 中 最 重要 的 零件 。 在 多 点 喷射 中 ， 每 所 都 装 有 一 个 喷 
油 器 ， 作 用 是 按照 电 控 单元 的 指令 将 一 定数 量 的 汽油 适时 地 喷 入 进 气 道 或 进 气管 内 。 

2) 空气 供给 系统 

空气 流量 传感器 : 其 分 为 两 种 ， 一 种 是 直接 测量 空气 体积 流量 的 传感器 ， 如 叶片 
式 、 卡 门 涡流 式 ， 另 一 种 是 直接 测量 空气 质量 流量 的 传感器 ， 如 热线 式 、 热 膜 式 等 。 叶 
片 式 空气 流量 传感器 的 叶片 上 装 有 电位 器 ， 可 将 叶片 开启 角度 的 变化 ( 即 进 气量 的 变化 ) 
转变 为 电阻 值 大 小 的 变化 ， 电 控 单 元 将 根据 这 种 变化 测 周 涛 动机 进 气 管 空 气流 量 的 多 
少 。 热 线 式 空气 流量 传感器 是 一 种 测量 空气 质量 型 人 +， 不 需要 校正 大 气温 度 、 压 力 
对 测量 精度 的 影响 ; 工作 时 传感器 中 的 铂 热 线 站 偿 电 阻 、 精 密 电 阻 和 高 阻 值 电阻 
构成 惠 斯 通电 桥 电 路 中 的 4 个 辟 ， 空 气流 经 禄 注 嚣 时 受到 一 定 冷却 ， 电 阻 值 随 之 减 小 ， 
使 电 桥 电路 的 电压 发 生变 化 ， 电 控 单 元 根 医 这 一 变化 信号 指示 通过 空气 流量 传感器 的 空 
气量 ， pnt it, 电流， 使 其 恢复 原 有 温度 ， 直 至 电 桥 恢复 平 

大 ;| 办 


衡 ; 流 经 铂 热线 空气 流量 越 大 流 训 起 大 ; 注 当 电流 通过 精密 电阻 产生 的 电压 降 
即 是 空气 流量 的 度量 ， 电 压 隐 很 汶 电 压 输出 信 蜂 疙 给 电 控 单元 。 热 膜 式 空气 流量 传感器 


与 热线 式 的 结构 与 工作 原理 总 似 ， 它 将 热线 、 补偿 电阻 及 精密 电阻 用 厚 膜 工艺 镀 在 
EC 装 在 内 ， 即 用 热 膜 代替 热线 ， 提 高 了 传感器 的 可 
靠 性 和 耐用 性 。 

进 气 管 压 力 传感器 : 它 测量 节气 门 后 进 气管 内 的 绝对 压力 ， 将 压力 的 变化 以 电压 信和 号 
传 给 ECU， 作 为 计算 喷 油 量 的 主要 参数 。 发 动机 工作 时 ， 进 气管 压力 的 大 小 反映 了 进 气 
量 的 多 少 。 一 种 压力 传感器 是 将 进 气管 真空 度 的 变化 转变 为 膜 片 的 位 移 ， 进 而 使 传感器 内 
电阻 器 阻 值 发 生变 化 ， 使 输出 电压 发 生变 化 。 另 一 种 压力 传感器 由 抽空 的 弹性 波纹 管 、 铁 
心 、 感 应 线圈 、 定 位 弹簧 和 稳 压 孔 组 成 ， 波 纹 管 长 度 的 变化 使 铁心 位 置 变化 ， 感 应 出 线圈 
中 不 同 的 电动 势 ( 对 应 不 同 的 喷 油 量 )， 输 出 信号 给 ECU。 

3) 电子 控制 系统 
电 控 单元 : 简称 ECU， 作 用 是 根据 其 内 存 的 程序 和 数据 对 各 种 传感器 输入 的 信号 进 
行 运算 、 处 理 、 判 断 ， 然 后 输出 指令 ， 向 喷 油 器 提供 一 定 脉 宽 信 号 以 控制 喷 油 量 。 电 控 单 
元 一 般 由 CPU、ROM、PROM、RAM 和 IO 接口 等 组 成 。 

传感器 : 电子 控制 系统 中 的 传感器 有 很 多 ， 如 反映 发 动机 运行 工 况 的 节气 门 位 置 传 感 
器 ， 检 测 发 动机 循环 冷却 液 温度 的 传感器 ， 安 装 在 空气 流量 传感器 上 用 来 测量 进 气温 度 的 
进 气温 度 传感器 ， 检 测 发 动机 第 一 缸 和 各 和 缸 压 缩 上 止 点 位 置信 号 、 曲 轴 转 角 信和 号 以 及 发 动 
机 转速 的 曲轴 位 置 和 转角 传感器 (有 电磁 感应 式 、 光 电 式 和 霍 尔 效应 式 三 种 )， 以 及 安装 在 
排 气管 上 检测 氧 分 子 浓 度 的 氧 传感器 (进行 反馈 控制 传感器 ， 常 用 的 有 二 氧化 钳 型 和 二 氧 
化 詹 型 ) 等 。 
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5.2 习题 与 习题 详解 


5.2.1 本 章 习 题 


1. 填空 题 


(1) 电 控 燃油 喷射 系统 主要 由 和 组 成 。 
(2) 电 控 燃 油 喷射 的 燃油 供给 系统 主要 由 燃油 箱 、 燃 油 滤 清 器 、 及 
等 组 成 。 


(3) 电 控 燃油 喷射 的 空气 供给 系统 主要 由 及 等 组 成 。 

(4) 电 控 燃油 喷射 的 电子 控制 系统 主要 由 、 论 “ 等 组 成 。 

(5) 汽油 喷射 se 一 喷射 式 。 电 控 汽 油 喷 射 
系统 都 采用 喷射 方式 。 


(6) 工 型 汽油 喷射 系统 以 发 动机 的 Best 
(7) 工 型 汽油 喷射 系统 的 空气 流量 传 必 用 式 , 而 LH 型 是 采用 式 。 
(8) D 型 汽油 喷射 系统 以 发 动机 的 和 作为 基本 的 控制 参数 。 
(9) 电动 汽油 泵 有 和 类 型 。 必 
0) 燃油 压力 调节 器 调 苞 WR 这 样 喷 油 
器 的 喷 油 量 便 唯一 地 取决 慎 噶 沽 器 的 。 

(11) 电 控 单元 利 [的 一 来 焰 下 器 每 次 喷 油 的 开启 时 间 ， 脉 冲 宽度 越 短 ， 
则 喷 油 持续 时 间 _ XXX 峰 油 量 _ 。 所 
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(12) 电 控 燃油 喷射 系统 中 ， 空 燃 比 的 调节 采用 调整 的 方式 来 进行 。 

(13) 空气 流量 传感器 分 为 两 种 : 直接 测量 空气 “的 传感器 和 直接 测量 空气 
的 传感器 。 

(14) 叶片 式 空气 流量 传感器 在 空气 道上 设置 以 调整 仿 速 时 旁 通 空气 道 的 空 
气量 的 大 小 。 

(15) 目前 使 用 的 氧 传感器 有 和 两 种 ， 其 中 应 用 最 多 的 是 氧 传感器 。 














2. 看 图 填空 题 

















(1) (2) (3) (4) (5) 
(6) (7) (8) (9) (10) 
(11) (12) (13) (14) (15) 
(16) CY (18) 19) (20) 
(21) (22) 





(请 选择 答案 : 燃油 滤 清 器 ， 电 控 单 元 ,， 汽 油箱， 电动 汽油 泵 ， 氧 传感器 ， 冷 起 动 喷 
嘴 ， 节 气门 ， 燃油 分配 管 ， 龟 速 调节 螺钉 ， 发 动机 温度 传感器 ， 油 压 调节 器 ， 进 气温 度 传 
感 器 ， 补 充 空气 阅 ， 空 气流 量 计 ， 喷 油 器 ， 热 时 间 开 关 ， 节 气门 位 置 传感器 ， 候 速 混合 气 
调节 螺钉 ， 分 电器 ， 蓄 电池 ， 继 电器 组 ， 点 火 开 关 ) 
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3. 选择 题 ( 单 选 或 多 a 选 ) 疙 
01) 电 控 燃 油 咕 射 刘 统 的 优点 有 ( 和 失 
A. 发 动机 效率 提高 





C. 各 饶 可 燃 混 合 气 分 配 均 匀 D. 
(2) 燃油 分 配 管 的 作用 有 ( » 

A. 输送 的 汽油 均匀 等 压 B. 

C. 减缓 油 压 脉动 D. 
(3) 进 气 温度 传感器 安装 在 ( 六 

A. 进 气 总 管 的 接口 上 B. 

C. 节气 门 后 方 D. 


(4) 工 型 电 控 汽油 喷射 系统 中 的 喷 油 器 数 ( 入 



































B. 精确 控制 可 燃 混合 气 浓度 


节省 燃油 减少 废气 排放 


储 油 蓄 压 
防止 汽油 爆 震 


A. 等 于 气缸 数 B. 大 于 气缸 数 C. 少 于 气 饶 数 
(5) 多 点 汽油 喷射 系统 中 的 喷 油 器 装 于 (  )。 
A. 进 气 总 管 的 接口 上 B. 节气 门下 方 
C. 各 缸 进 气门 前 方 D. 伸 入 燃烧 室内 
(6) 曲轴 位 置 传感器 的 类 型 有 ( ”)。 
A. 电磁 感应 式 B. 光电 式 C. 磁 敏 式 
(7) 属于 直接 测量 空气 体积 流量 的 空气 流量 传感器 是 (  )。 
A. 叶片 式 B. 卡门 涡流 式 C. 热 膜 式 


Os 
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(8) 缸 内 直 喷 发 动机 与 一 般 喷射 发 动机 相 比 采 取 的 特殊 结构 有 (  ”)。 
A. 可 变 进 气 系统 B. 进 气 涡流 产生 装置 
C. 特殊 活塞 D. 高 压 涡流 喷 油 器 





4. 判断 改 错 题 


(1) 单 点 喷射 系统 在 性 能 上 优 于 电 控 化 油 器 式 燃油 系统 ， 但 不 及 多 点 喷射 系统 。(  ) 








改正 : 

(2) 氏 外 喷射 系统 燃油 喷射 压力 要 高 于 饶 内 直 喷 系统 。(  ) 
改正 : 

(3) 工 型 电 控 汽油 喷射 系统 是 一 种 多 点 、 连 续 式 汽油 喷 油 系统 。 
改正 : 

(4) 节气 门 体 汽油 喷射 系统 是 单 点 喷射 系统 。(  ) 





( ) 


改正 : 
(5) 燃油 分 配 管 的 截面 一 般 都 比较 小 ， ta 保证 各 所 喷 油 器 的 喷 油 


量 尽 可 能 相等 。(。 ) 
改 E， 从 





(6) et 了 制 的 传感器 ， 安 装 在 进 气管 上 。( 。 ) 


改正 : 
(7) CT -压缩 上 下 点 


发 动机 转速 ) 
改正 : 继 


改正 : 





中 的 数据 全 部 消失 。(  ) 


























i 位 置信 号 、 曲 轴 转 角 及 


(8) 热线 式 空 ee ean ) 


(9) 电 i 储 器 RAM ee 切断 电源 ， 则 RAM 


改正 : 

(10) 冷却 液 温度 传感器 常 采 用 对 温度 变化 非常 敏感 的 热 敏 电阻 制 成 。( ) 
改正 

5. 名 词 解释 

(1) 电 控 燃油 喷射 系统 (EFD) 

(2) 节气 门 体 喷射 (TBI) 

(3) 单 点 喷射 (SPI) 

(4) 多 点 喷射 (MPJI) 

(5) 汽油 氏 内 直接 喷射 (GDD 

6. 问答 题 

(1) 电 控 燃油 喷射 式 发 动机 有 何 优点 ? 是 如 何 分 类 的 ? 

(2) 工 型 电 控 汽油 喷射 系统 有 何 特点 ?L 型 电 控 汽油 喷射 系统 由 哪些 部 分 构成 ? 


(3) 空气 流量 传感器 有 哪 几 种 ?它们 有 何 优 缺 点 ? 


(4) 在 电子 控制 汽油 喷射 系统 中 ， 喷 油 器 的 实际 喷 油 量 是 如 何 确定 的 ? 试 述 其 过 程 。 
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(5) 油 压 调 节 器 有 何 作用 ? 它 的 结构 和 工作 原理 是 什么 ? 
(6) 和合 速 控制 阀 的 结构 与 工作 原理 是 什么 ?” 步 进 电动 机 如 何 实现 仍 速 控制 ? 
(7) 氧 传感器 的 作用 是 什么 ”如 何 将 空 燃 比 控制 在 14.7 : 1 附近 ? 
(8) 节气 门 位 置 传感器 的 结构 和 工作 原理 是 什么 ? 
(9) 冷却 液 温度 传感器 的 功用 、 结 构 及 工作 原理 是 什么 ? 
(10) 进 气温 度 传感器 的 功用 、 结 构 及 工作 原理 是 什么 ? 


5.2.2 习题 详解 











1. 填空 题 

(1) 燃油 供给 系统 ”空气 供给 系统 ”电子 控制 系统 

(2) 燃油 硝 、 燃 油 压力 调节 器 ” 喷 油 器 

(3) 空气 滤 清 器 “空气 流量 传感器 “ 进 气 总 管 ” 进 气 歧 敌 

(4) 电 控 单元 ”各 种 传感器 “执行 器 不 

(5) 间歇 连续 间 区 SN 

(6) 进 气量 ， 转 于 Kt 

(7) 叶片 式 ”热线 式 5 

(8) 进 气管 压力 “转速 NS 

(9) 深 柱 式 “叶片 式 SS 疾 、 
小 小 


0) 常数 “开启 时 间 
(11) 宽度 短 少 

(12) 喷 油 量 从 EN 
(3) 体积 流量 SN 古 盆 流量 % 
( 
( 





一 


4) 印 速 调整 螺钉 
5) 二 氧化 铬 ”二氧化钛 。 二 氧化 钳 
2. 看 图 填空 题 
) 汽油 箱 (2) 电动 汽油 泵 。 (3) 燃油 滤 清 器 〈4) 燃油 分 配 管 (5) 油 压 调节 器 
(6) 电 控 单元 (7) 喷 油 器 (8) 冷 起 动 喷嘴 。 (9) 印 速 调节 螺钉 (10) 节气 门 位 置 传 感 
器 (11) 节气 门 〈12) 空气 流量 计 (13) 进 气温 度 传感器 〈14) 继电器 组 (15) 氧 传 
感 器 〈16) 发 动机 温度 传感器 〈17) 热 时 间 开 关 (18) 分 电器 (19) 补充 空气 阀 (20) 和合 
速 混合 气 调节 螺钉 〈21) 蓄电池 〈22) 点 火 开关 

3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

(1) ABCD (2) ABC (3)D (4) A (5) C (6) ABD (7) AB (8) BCD 

4. 判断 改 错 题 

CC 

(2) (X)。 改 正 :“ 高 于 ” 改 为 “ 低 于 ” 

(3) (X)。 改 正 :“ 连 续 式 ” 改 为 “间歇 式 ” 

(4) (V/)。 


@2 


一 
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(5) (X)。 改 

(6) (X)。 改 了 

(7) (V)。 

(8) (X)。 改 正 :“ 需 要 ” 改 为 “不 需要 ” 

CA 

(10) (V/ )。 

5. 名 词 解释 

(1) 电 控 燃油 喷射 系统 CEFI) : 利用 电子 控制 技术 控制 喷 油 器 ， 将 一 定数 量 和 压力 的 
汽油 直接 喷射 到 进 气 管道 或 气 和 中 ， 与 进入 的 空气 混合 而 形成 可 燃 混 合 气 的 汽油 机 燃油 供 
给 装置 。 

(2) 节气 门 体 喷射 (TBD : 喷 油 器 安装 在 节气 门 体 上 的 电 控 燃 油 喷射 系统 。 相 当 于 化 
油 器 式 发 动机 安装 化 油 器 的 位 置 用 喷 油 器 代替 。 

C3) 单 点 喷射 (SPD 在 节气 门 体 上 装 有 一个 或 两 个 喷 久 器， 将 汽油 噶 入 进 气 道 后 与 
进 气 气流 混合 ， 形 成 可 燃 混合 气 ， 由 进 气 支 管 分 夯 人 这 种 喷射 方式 称 为 单 点 
喷射 。 

(4) 多 点 喷射 (MPD: 在 全 个 气 氏 的 进入 管 一 个 喷 滑 吕 ， 各 个 喷 油 器 分 别 向 各 饶 
进 气 道 ( 进 气 门 前 方 ) 喷 油 ， 这 种 喷射 方 衫 多 点 咕 射 . 
(5) 汽油 氏 内 直接 喷射 (GDD :人 在 生 伙 气缸 的 气缸 盖 或 燃烧 室 处 安装 高 压 燃油 喷射 器 ， 


将 汽油 直接 中 和气 氏 内， 这 种 叶 射 兴 式 称 为 汽油 氏 礁 漳 接 喷射 。 
i 


“比较 小 ” 改 为 “比较 大 ” 
“ 进 气 管 ” 改 为 “ 排 气管 ” 


mm 























6， 问答 题 

,toe one at 
Ae eee 合 气 的 分 配 均匀 性 好 ; 可 以 随 着 发 动机 的 使 用 
工 况 及 使 用 场合 的 屡 化 而 配置 最 佳 的 混合 气 成 分 ， 可 同时 按 发 动机 的 经 济 性 、 动 力 性 ， 特 
别 是 按 减少 排放 有 害 物 的 要 求 确定 最 佳 的 混合 气 成 分 ， 具 有 良好 的 加 速 等 性 能 ， 不 像 化 
器 那样 在 进 气管 内 留 有 相当 的 油膜 层 ， 这 对 于 降低 油耗 也 有 一 定 的 好 处 。 缺 点 是 系统 的 布 
置 复杂 ， 制 造成 本 较 高 。 
电 控 燃油 喷射 式 发 动机 的 分 类 ， 按 汽油 喷射 位 管 的 不 同 分 为 和 内 喷射 式 和 进 气 管 喷 贡 
式 。 按 控制 系统 结构 形式 的 不 同 分 为 机 械 控制 式 和 电子 控制 式 。 按 喷 油 器 数目 的 不 同 分 为 
单 点 喷射 式 和 多 点 喷射 式 。 

(2) 管 : 型 电 控 汽油 喷射 系统 的 特点 ， 采 用 空气 流量 传感器 ， 以 空气 流入 量 为 控制 
基础 。 以 空气 流量 与 发 动机 转速 作为 控制 喷 油 量 的 基本 因素 ;同时 还 可 接收 节气 门 位 置 、 
冷却 液 温度 、 空 气温 度 等 传感器 检测 到 的 表征 发 动机 运行 工 况 的 信息 作为 喷 油 量 的 校正 ， 
使 发 动机 运转 稳定 。 

L 型 电 控 汽油 喷射 系统 主要 由 燃油 供给 、 空 气 供给 和 电子 控制 三 个 部 分 构成 。 燃 油 供 
给 装置 包括 燃油 箱 、 电 动 汽油 泵 、 汽 油 滤 清 器 及 压力 调节 器 等 。 空 气 供给 装置 包括 空气 滤 
清 器 、 空 气流 量 传感器 及 进 气管 等 。 电 子 控制 部 分 实际 是 一 个 微型 计算 机 ， 内 有 集成 
路 、 电 子 元 件 与 印 制 电路 板 ， 包 括 起 动机 起 动 与 关闭 控制 单元 、 发 动机 转速 控制 单元 、 
气门 开 度 控制 单元 、 空 气流 量 控制 单元 、 喷 油 量 控制 单元 、 冷 却 液 及 空气 温度 控制 
元 等 。 
































此 
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is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 i 


(3) 答 : 空气 流量 传感器 可 分 为 两 种 : 一 种 是 直接 测量 空气 体积 流量 的 传感器 ， 如 叶 
片 式 、 卡 门 涡流 式 ， 另 一 种 是 直接 测量 空气 质量 流量 的 传感器 ， 如 热线 式 、 热 膜 式 。 采 




















体积 流量 的 传感器 测定 的 空气 容积 流量 ， 还 必须 进行 修正 ， 往 往 与 进 气温 度 和 绝对 压力 传 
感 器 一 起 使 用 。 叶 片 式 空气 流量 传感器 结构 简单 ， 且 在 发 动机 全 部 工 况 范围 内 可 使 空气 流 
量 的 测量 保持 正常 ， 但 在 发 动机 急 加 速 时 响应 时 间 较 长 、 进 气 阻力 较 大 、 大 气压 力 和 温度 



































变化 时 需要 修正 。 热 线 式 空气 流量 传感器 精度 较 高 ， 响 应 特 己 
进 气 阻力 小 ， 缺 点 是 热线 表面 的 尘埃 影响 测量 精度 ， 为 克服 这 一 缺点 ， 可 在 电 控 单元 设计 
自 洁 电路 。 热 膜 式 空气 流量 传感器 可 提高 空气 流量 传感器 的 可 靠 性 和 耐用 性 ， 并 且 热 膜 不 
会 被 空气 中 的 灰尘 黏附 ， 热 膜 式 空气 流量 传感器 可 满足 精度 要 求 ， 且 结构 简单 ， 抗 污 能 力 








优 于 热线 式 空气 流量 传感器 。 





E 较 好 ， 没 有 运动 件 无 磨损 ， 




















(4) 答 : 电子 控制 汽油 喷射 系统 中 喷 油 器 按照 电 控 单 元 的 指令 将 一 定数 量 的 汽油 适时 

















体内 有 一 个 电磁 线圈 ， 喷 油 器 头 部 的 针 阀 与 衔 铁 结合 成 一 














也 哎 入 进 气 道 或 进 气管 内 ， 并 与 其 中 的 空气 混合 形成 可 燃 混合 气 。 常 采用 的 轴 针 式 喷 油 器 





Os 


电 控 单元 以 电 脉冲 的 形式 向 
通电 ， 产 生 电磁 力 ， 吸 起 铁 








雾 化 ， 与 空气 混合 ， 在 发 动机 进 气 行程 中 被 吸 太 氧 时 。 电 控 单 元 利用 电 脉冲 的 宽度 来 控制 





的 脉冲 宽度 长 ， 则 喷 油 持续 时 间 长 》 




























re 连接 燃 
与 节气 门 后 的 进 气管 








芯 与 针 闽 ， ete 哎 出 ， 在 喷 油 器 头 部 前 端 将 燃油 粉碎 





哎 油 器 每 次 打开 喷 油 的 时 间 ， 从 而 控制 哎 脉冲 从 升 起 到 回落 所 持续 的 时 间 称 为 脉 
冲 宽度 。 若 电 控 单 元 输出 的 脉冲 宽度 短 纳 油 持续 时 间 短 ， 喷 油 量 少 ; 若 电 控 单元 输出 
酒量 多 


省 压力 ， 使 油 路 中 的 燃油 压力 与 进 气 
就 唯一 地 取决 于 喷 油 器 的 开启 时 间 ， 使 
油 量 。 油 压 调 节 器 中 的 膜 片 将 油 压 调 节 器 
*， 回 油 口 与 汽油 箱 连通 。 下 腔 通过 真空 管 
了 目 连 。 当 燃油 压力 与 进 气管 压力 之 差 超 过 预 调 的 压力 值 时 ， 膜 片上 方 
的 燃油 就 推动 膜 片 向 下 压缩 弹簧 ， 打 开 回 油 阅 ， 超 压 的 燃油 流 回 燃油 箱 ， 以 保持 一 定 的 燃 











油 压 力 。 燃 油 供给 系统 的 压力 与 进 气管 压力 之 差 由 油 压 调节 器 中 的 弹簧 弹力 限定 ， 调 节 弹 
簧 预 紧 力 可 改变 二 者 的 压力 差 ， 即 改变 喷 油 压力 。 燃 油 压力 调节 器 安装 在 燃油 分 配 管 的 一 











端 ， 可 使 燃油 压力 调节 在 正常 范围 内 。 











(6) 答 : 和 仍 速 控制 阀 的 功用 是 自动 调节 发 动机 的 念 速 转速 ， 使 发 动机 在 设 定 的 仿 速 转 


速 下 稳定 运转 。 步 进 电 动机 式 傅 速 控制 阀 由 步 进 电动 机 、 螺 旋 机 构 和 锥 面 控制 阀 组 成 。 螺 
旋 机 构 中 的 螺母 和 步 进 电动 机 的 转子 制 成 一 体 ， 而 螺杆 和 锥 面 控制 阀 制 成 一 体 。 步 进 电动 
































和 目的。 














机 中 有 几 组 励磁 线圈 ， 改 变 励磁 线圈 的 通电 顺序 ， 可 以 改变 电机 的 旋转 方向 。 步 进 电动 机 
电 控 单元 控制 。 电 控 单 元 从 发 动机 转速 传感器 获得 发 动机 实际 转速 信息 ， 并 将 实际 转速 


与 预 编程 序 中 设 定 的 转速 相 比 较 ， 根 据 两 者 偏差 的 大 小 向 励磁 线圈 输出 不 同 的 控制 脉冲 电 
流 。 这 时 步 进 电动 机 正 转 或 反 转 一 定 的 角度 ， 并 驱动 螺杆 和 锥 面 控制 阀 向 前 或 向 后 移动 一 
定 的 距离 ， 使 旁 通 空气 道 的 通过 断面 减 小 或 增 大 ， 从 而 改变 了 进 气 量 ， 达 到 控制 仍 速 转速 
几 


(7) 答 : 氧 传感器 的 作用 是 检测 排 气 中 氧 分 子 的 浓度 ,检测 实际 可 燃 混合 气 的 空 燃 比 
较 理 论 空 燃 比 的 偏离 程度 ， 并 将 其 转换 成 电压 信号 输入 电 控 单 元 ， 控 制 喷 油 脉冲 宽度 ， 满 


























足 最 佳 排 气 净 化 要 求 。 排 气 中 氧 分 子 的 浓度 与 进入 发 动机 的 混合 气 成 分 有 关 。 当 混合 气 太 


Ou 





一 一 -一 电 控 汽油 喷射 系统 第 5 章 | 


稀 ， 排 气 中 氧 分 子 的 浓度 较 高 时 ， 氧 传感器 将 产生 一 个 低 电 压 信号 ; 当 混 合 气 太 浓 ， 排 气 





点 。 不 同 的 节气 门 开 度 ， 电 位 计 的 电阻 值 不 同 ， 从 而 将 节气 门 的 开 度 转 变 为 电阻 或 电压 信 
号 输送 给 微机 。 微 机 通过 节气 门 位 置 传感器 可 获得 表示 节气 门 由 全 闭 到 全 开 的 所 有 开启 角 
度 的 连续 变化 信号 ， 以 及 节气 门 开 度 的 变化 率 ， 从 而 更 加 精确 地 判断 发 动机 的 运行 工 况 ， 
提高 控制 精度 和 效果 。 为 了 准确 检测 印 速 工 况 (节气 门 全 关 ) 的 信号 ,综合 型 节气 门 位 置 传 
感 器 有 一 个 傅 速 触 点 。 节 气门 全 闭 时 ， 印 速 输出 触 点 接 通 ,传感器 输出 仍 速 信号 ， 这 时 电 





控 庙 


元 将 指令 喷 油 器 增加 喷 油 量 以 加 浓 混 合 气 。 


中 氧 分 子 的 浓度 较 低 时 ， 氧 传感器 将 产生 一 个 高 电压 信号 。 电 控 单 元 根据 氧 传感器 的 反馈 


信号 


， 不 断 地 修正 喷 油 量 ， 使 混合 气 成 分 始终 保持 在 最 佳 范围 内 。 
(8) 答 : 节气 门 位 置 传感器 内 部 是 一 种 滑动 电位 计 ， 由 节气 门 轴 带 动 电 位 计 的 滑动 触 









































(9) 答 : 冷却 液 温度 传感器 安装 在 发 动机 机 体 或 气缸 盖 上 ， 与 冷却 液 接触 ， 用 来 检测 








发 动机 循环 冷却 液 的 温度 ， 并 将 检测 结果 输送 给 电 控 单元 以 便 修正 喷 油 量 和 点 火 正 时 。 冷 
却 液 温度 传感器 常 采用 对 温度 变化 非常 敏感 的 热 敏 电阻 制 研 、 传 感 器 的 两 根 导线 都 与 电 控 








篆 





传感器 与 空气 流量 传感器 相配 合 ， 测 
得 较 精确 的 空气 质量 流量 及 空 燃 HS 
的 依据 之 一 。 ee 


单元 连接 ， 其 中 一 根 为 搭 铁 线 。 ee 电阻 ,冷却 液 温度 越 低 ， 热 

















色 阻 阻 值 越 大 ， 电 控 单 元 根据 这 一 信号 ， 增 加 路 讽 曲 ， 使 可 燃 混合 气 浓度 增加 ;反之 减 
少 喷 油 量 。 







LL 量 计 上 ， 用 来 测量 进 气 温度 。 进 气温 度 
度 的 变化 ， 以 确定 空气 密度 的 变化 ， 进 而 获 
息 传输 给 电 控 单元 作为 修正 喷 油 下 
其 电阻 温度 特性 、 构 造 、 工 作 原 理 


(10) 答 : 进 气温 度 传感器 通常 安装 在 




















以 及 与 电 控 单元 的 连接 方式 绝 与 发 动机 冷却 液 、 感 器 相同 。 
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EO 总 


淋 油 机 燃料 供给 系统 


6.1.1 本 章 基本 内 容 与 要 点 WX、、 x 


本 章 基本 内 容 : 柴油 害 





类 型 ;燃油 供给 系统 的 功用 与 
喷 油 泵 与 分 配 式 喷 油 泵 的 基本 结构 
调 速 叭 到 用 以 及 两 极 式 称 蜂 程式 调 过 器 的 基本 结构 及 工作 原理 ;柴油 滤 清 
器 、 油 水 分 离 器 和 办 注 公 的 基本 组 成 和 工作 原理 。 
本 章 要 点 : 机 械 式 燃油 供给 系统 的 功用 和 组 成 ; 喷 油 器 的 组 成 及 工作 原理 ; 柱 塞 式 喷 
油泵 的 基本 结构 和 工作 原理 ， 调 速 器 的 功用 。 


6.1.2 名 词 术语 


1. 柱 塞 行程 : 柱 塞 由 上 止 点 移动 到 下 止 点 所 经 过 的 距离 。 

2. 柱 塞 有 效 行程 : 柱 塞 项 面 封闭 柱 塞 套 油 孔 到 柱 塞 螺旋 槽 打开 柱 塞 套 油 孔 所 对 应 的 
柱 塞 行程 。 

3. 最 佳 供 油 提 前 角 : 在 转速 和 供 油 量 一 定 的 条 件 下 ， 能 获得 最 大 功率 及 最 小 燃油 消 
耗 率 的 喷 油 时 刻 。 

4. 柴油 机 “飞车 ”， 柴油 机 的 转速 短 时 间 内 超过 允许 的 最 大 极限 转速 ， 而 失去 控制 的 现象 。 

5. 两 极 式 调 速 器 : 柴油 机 在 最 高 转速 和 仍 速 时 起 到 自动 调节 循环 供 油 量 的 作用 ， 市 
在 其 他 任何 转速 调 速 器 不 起 作用 ， 由 驾驶 员 控 制 柴油 机 转速 的 变化 。 


6.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 

































































1. 柴油 机 燃油 供给 系统 的 功用 
柴油 机 燃油 供给 系统 的 功用 是 储存 、 滤 清 柴 油 ， 按 柴油 机 不 同 的 工 况 要 求 ， 以 规定 的 
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工作 顺序 ， 定 时 、 定 量 并 按 一 定 喷射 规律 向 柴油 机 各 和 缸 供给 高 压 燃油 ， 使 其 与 空气 迅速 而 
良好 地 混合 并 燃烧 ， 最 后 将 废气 排 人 大 气 。 

2. 柴油 机 燃烧 室 的 分 类 

柴油 机 燃烧 室 可 分 为 ， 直 喷 式 燃烧 室 和 非 直 喷 式 (也 称 分 隔 式 ) 燃 烧 室 。 直 喷 式 燃烧 室 
可 根据 活塞 顶部 四 坑 的 深浅 分 为 半 开 式 ( 如 w 形 、 球 形 等 ) 和 开 式 (如 浅 盆 形 ) 两 类 。 非 直 喷 
式 燃烧 室 的 结构 特点 是 除 位 于 活塞 顶部 的 主 燃烧 室外 ， 还 有 位 于 和 缸 盖 内 的 副 燃烧 室 。 燃 油 
不 直接 喷 入 主 燃烧 室 ， 而 是 喷 入 副 燃 烧 室 。 典 型 的 非 直 喷 式 燃 烧 室 有 涡流 室 式 燃烧 室 和 预 
燃 室 式 燃烧 室 。 

柴油 机 燃油 供给 系统 组 成 及 工作 原理 

常见 的 柴油 机 燃油 供给 系统 有 两 种 : 直列 柱 塞 式 喷 油 泵 燃油 供给 系统 和 分 配 式 喷 油泵 
燃油 供给 系统 。 
在 直列 柱 塞 式 喷 油 泵 燃油 供给 系统 中 ， ee 

由 




















定 在 泵 体 上 的 输 油 泵 由 喷 油泵 的 凸轮 轴 了 驱动。 柴油 机 久久 时 ， 输 油泵 从 油箱 吸出 柴油 ， 经 
油水 分 离 器 除去 水 分 ， 再 经 燃油 滤 清 器 滤 除 杂质 ,X 然 后 送 入 喷 油泵 。 在 时 油泵 内 ， 柴 油 经 
过 加 压 和 计量 后 经 高 压 油管 供 入 喷 油 器 ， 最 局 汐 磋 省 绕 入 你 烧 室 。 喷 油泵 前 端 装 有 喷 油 提 
前 器 ， 后 端 与 调 速 器 组 成 一 体 。 SN 余人 顽 油 经 回 油管 返回 油箱 。 














在 分 配 式 喷 油 泵 燃油 供给 系统 泵 有 两 级 。 一 级 喷 油泵 为 膜 片 式 ， 由 配 气 机 构 
的 凸轮 轴 驱 动 。 dene epee 由 其 传动 轴 驱 动 。 柴 油 机 工 
作 时 ， 一 级 输 油 泵 将 柴油 出 ， 经 油水 有 燃油 滤 清 器 ， 再 将 燃油 送 入 二 级 输 
油泵 ， 经 加 压 后 充 人 密 ee Ne 

4. 喷 油 器 能 

喷 油 器 的 作用 了 并 使 喷雾 和 燃烧 室 相 配合 ， 分 
散 到 燃烧 室 各 处 ， 和 空气 充分 混合 。 

喷 油 器 主要 由 针 闪 、 针 间 体 、 压 紧 弹 策 、 锁 紧 螺母 、 喷 油 器 体 、 顶 杆 、 密 封 锥 面 等 组 
成 。 喷 油 器 的 喷嘴 是 由 针 闪 和 针 闪 体 组 成 的 一 对 精密 偶 件 ， 通 过 锁 紧 螺 母 与 喷 油 器 体 紧 固 
在 一 起 。 调 压 弹簧 调整 喷 油 压力 ， 调 压 弹 禾 的 预 紧 力 通过 项 杆 作用 在 针 闪 上。 针 闪 压 紧 在 
针 闪 体内 的 密封 锥 面 上 。 

喷 油 器 一 般 分 为 孔 式 喷 油 器 和 轴 针 式 喷 油 器 两 种 。 孔 式 喷 油 器 用 于 直 喷 式 燃烧 室 柴 
Em 
室 的 柴油 机 上 ， 其 结构 和 原理 与 孔 式 喷 油 器 相似 ， 只 不 过 轴 针 式 喷 油 器 是 将 针 阀 头 部 的 轴 
针 深入 针 阀 体 的 喷 油 孔 内 ， 针 闪 升 起 后 ， 燃 油 从 喷 油 孔 和 轴 针 之 间 的 环 状 间隙 中 喷 出 。 

5， 柱 塞 式 喷 油 和 

咒 油 泰 的 功用 是 根据 某 油 机 的 运行 工 况 和 工作 顺序 ， 定 时 、 定 量 地 向 喷 油 器 输送 高 压 
燃油 ， 并 保证 供 油 迅速 ， 停 油 干 脆 。 车 用 柴油 机 的 喷 油 泵 一 般 分 为 柱 塞 式 、 转 子 分 配 式 和 
泵 -喷嘴 式 三 类 。 

柱 塞 式 喷 油 泵 的 硝 油 机 构 主要 由 凸轮 、 柱 塞 侦 件 和 柱 塞 弹簧 等 组 成 。 柱 塞 偶 件 由 柱 塞 
和 柱 塞 套 构 成 。 出 油 赣 偶 件 由 出 油 闪 和 出 油 阔 座 构 成 。 柱 塞 由 凸轮 轴 、 挺 杆 驱 动 ， 按 喷 油 
53 
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欠 序 ， 依 次 在 各 自 的 柱 塞 套 内 做 往复 运动 。 
柱 塞 式 喷 油 泵 的 泵 油 过 程 可 分 为 吸油 过 程 、 泵 油 过 程 、 回 油 过 程 三 个 阶段 。 吸 油 过 程 
中 ， 喷 油泵 的 柱 塞 是 由 凸轮 轴 的 凸轮 驱动 的 。 随 着 凸轮 轴 的 旋转 ， 当 凸轮 的 凸 起 部 分 离开 
柱 塞 时 ， 柱 塞 在 柱 塞 弹簧 的 作用 下 下 移 ， 油 腔 容积 增 大 ,压力 减 小 ; 当 柱 塞 套 上 的 径 向 进 
油 孔 露出 时 ， 低 压 油 腔 中 的 燃油 便 顺 着 进 油 孔 流入 泵 腔 。 泵 油 过 程 中 ， 随 着 凸轮 轴 的 旋 
转 ， 当 凸轮 的 凸 起 部 分 将 柱 塞 顶 起 时 ， 泵 腔 内 的 容积 减 小 ， 压 力 增 大 ,燃油 顺 着 柱 塞 套 上 
的 径 向 油 孔 流 回 低压 油 腔 ; 当 柱 塞 上 行 到 将 柱 塞 套 上 的 径 向 油 孔 完全 封闭 时 ， 秦腔 的 压力 
迅速 增加 ; 当 此 压力 克服 出 油 阀 弹 得 的 预 紧 力 时 ， 出 油 阔 上 移 ;， 当 出 油 阀 上 的 减 压 环 带 离 
的 

的 










































































开阔 座 时 ， 高 压 柴油 便 泵 到 高 压 油 管 中 ， 经 喷 油 器 喷 入 气 负 中 。 回 油 过 程 中 ， 随 着 柱 塞 的 
继续 上 移 ， 当 柱 塞 上 的 斜 槽 与 柱 塞 套 上 的 径 向 油 孔 相通 时 ， 和 泵 腔 中 的 燃油 便 通 过 柱 塞 上 前 
轴 向 油 道 、 斜 油 道 及 柱 塞 套 上 的 油 孔 流 回 到 低压 油 腔 ， 泵 油 停 止 。 
6. 调 速 器 

调 速 器 的 功用 是 随 发 动机 负荷 的 变化 ， 自 动 调节 距 $ 循环 供 油 量 ， 稳 定 柴 油 机 工 
作 转 速 ， 防 止 高 速 “ 飞 车 ”和 低速 或 急速 不 稳 

汽车 柴油 机 调 速 器 按 其 工作 原理 分 为 机 械 鸡 }- 动 式 、 液 压 式 、 电 子 式 、 复 合式 



























































等 。 其 中 机 械 式 调 速 器 应 用 最 为 广泛 。 按 调 i 作用 的 转速 范围 不 同 ， 又 可 分 为 两 级 式 
调 速 器 和 全 程式 调 速 器 。 

两 极 式 调 速 器 在 柴 k 油 机 的 最 高 ope 而 在 最 
ee 器 不 起 作 有 全 是 由 驾驶 员 控 制 柴油 机 转速 的 变 
化 。 全 程式 调 速 器 则 转速 范围 内 者 起 束 作 用 。 

x 从 6.2 a 
6.2.1 本 章 习 题 

1. 填空 题 

(1) 柴油 的 混合 气 形成 直接 影响 燃烧 ， 影 响 燃烧 的 因数 有 : 燃油 物化 品质 
和 。 

(2) 柴油 的 自燃 能 力 用 表示 。 越 高 ， 发 火 性 ， 越 容易 
自燃 。 

(3) 车 用 柴油 机 的 牌号 按 其 分 为 10k 5, 0 一 10. 一 2 等 ， 

(4) 柴油 机 的 燃烧 室 可 分 为 两 大 类 : 和 

(5) 柴油 机 在 进 气 行程 进入 气 氏 的 是 ， 非 直 喷 汽油 机 在 进 气 冲程 进入 气 
饶 的 是 8 

(6) 柴油 机 三 大 偶 件 分 别 是 居 和 和 

(7) 柱 塞 式 A 型 喷 油 泵 由 gs 和 四 个 
部 分 构成 。 

(8) 喷 油 系统 的 作用 是 四 ， 并 按 一 定 规律 向 柴油 机 各 和 饶 供 给 高 
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压 燃 油 。 

(9) 根据 喷 油 器 结构 形式 的 不 同 ， 闭 式 喷 油 器 可 分 为 和 

(10) 出 油 闪 偶 件 是 由 和 构成 。 

(11) 柴油 机 和 汽油 机 的 混合 气 的 着 火 方式 分 别 是 和 5 

(12) 喷 油 泵 的 供 油 量 主要 决定 于 的 位 置 ， 另 外 还 受 的 
影响 


(13) 柴油 机 的 最 佳 喷 油 提前 角 随 供 油 量 和 曲轴 转速 的 变化 而 变化 ， 供 油 量 越 大 ， 转 
速 越 高 ， 则 最 佳 供 油 提前 角 __。 
(14) 调节 柴油 机 整个 喷 油 泵 供 油 提前 角 的 方法 是 改变 与 之 
间 的 相对 角 位 置 。 

(15) 柱 塞 式 喷 油 泵 中 ， 当 直 槽 与 径 向 油 孔 对 准时 ， 柱 塞 的 供 油 有 效 行程 为 ， 
喷 油 泵 停止 供 油 。 

6) ah 

(17) 柴油 机 调 速 器 的 作用 是 ， 随 着 柴油 机 & 和 变化 ， 自 动 调节 喷 油 泵 循环 
供 油 量 
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8) 活塞 式 输 油 泵 安装 在 柱 塞 式 喷 油 泵 ee 驱动 。 


‘ 
(19) 柴油 机 形成 良好 混合 气 的 方法 有 认 和 分 别 为 “和 
2. 看 图 填空 题 RY 





图 6.1 柱 塞 式 喷 油 泵 燃油 供给 系统 














(1) (2) (3) (4) (5) 
(6) (7) (8) 《9) (10) 
(11) 


3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(1) 柴油 机 燃烧 过 程 中 ， 气 缸 内 温度 达 最 高 时 在 ( ”)。 
A. 后 燃 期 B. 速 燃 期 C. 缓 燃 期 D. 着 火 准备 期 


_5@ 
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(2) 柴油 机 各 饶 的 高 压 油 管 的 长 度 应 (  )。 

A. 相同 B. 不 同 

C. 根据 具体 情况 而 定 D. 无 所 谓 
(3) 喷 油 器 的 喷 油 压力 轴 针 式 比 孔 式 要 (。”)。 

A. 大 B. 小 C. 相同 D. 不 确定 
(4) 喷 油泵 柱 塞 行程 大 小 取决 于 ( 。。”)。 

A. 柱 塞 的 长 度 B. 喷 油 时 间 的 长 短 

C.， 喷 油泵 凸轮 的 最 大 升 程 D. 柱 塞 运行 的 时 间 
(5) 喷 油泵 柱 塞 的 有 效 行程 比 柱 塞 行程 ( 。。)。 

A. 大 B. 小 C. 等 于 D. 不 确定 
(6) 喷 油泵 是 在 ( 。“) 内 喷 油 的 。 

A. 柱 塞 有 效 行程 ”B. 柱 塞 行程 C. A、B 均 可 D, 不 确定 
(7) 路 友 中 的 分 夺 数 量 与 发 动机 的 气 代数 量 关系 是 4 5 

A. 小 于 B. 等 于 C. 居 乐 D. 不 确定 
(8) 柴油 机 曲轴 转速 5 ee $s 

A. D. 4:1 
(9) 改变 叶 滑 友 柱 案 与 柱 塞 套 的 相 可 改变 喷 油 泵 的 (。。)。 

A. 供 油 时 刻 B We C. 供 油 量 D， 喷 油 锥 角 
(10) Ai 柴油 机 喷 泪 时 的 供 油 量 随 凸轮 轴 转 速 的 升 高 而 


Wa 
A. 减少 急剧 减少 灼 不 变 D, 增加 
011) 距 油 泵 曙 和 Ne 深 轮 插 柱 ， 铀 钉 拧 出 使 插 杆 有 效 高 度 增加 时 ， 则 该 和 
的 供 油 提前 角 ( 
A. B. 增加 C. 减 小 D. 不 一 定 
(12) 喷 油 泵 每 次 秦 出 的 油 量 取决 于 柱 塞 的 有 效 行程 的 长 短 ， 而 改变 有 效 行程 可 采用 
( Na 
A. 改变 喷 油 友 凸 轮轴 与 柴油 机 曲轴 的 相对 角 位 移 





























B. 改变 滚轮 挺 柱 体 的 高 度 
C. 改变 柱 塞 斜 槽 与 柱 塞 套 简 油 孔 的 相对 角 位 移 
D. 改变 出 油 阀 移动 的 距离 
4. 判断 改 错 题 
(1) 自然 吸 气 柴油 机 的 过 量 空气 系数 比 汽油 机 大 。 
改正 : 
(2) 孔 式 喷 油 器 主要 用 于 直接 喷 eats 而 轴 针 式 喷 油 器 适用 于 涡流 
室 燃 烧 室 、 预 燃 室 燃 烧 室 ， 也 适用 于 U 形 燃 烧 室 中 。 ) 
改正 : 


(3) 柴油 机 供给 系统 随 发 动机 负荷 的 改变 可 相应 地 改变 供 油 量 ,， 且 各 包间 的 供 油 量 是 
不 一 致 的 。( ) 
改正 : 








油 。 


对 距 


要 求 


a ) 
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(4) 柱 塞 的 行程 也 是 喷 油泵 凸轮 的 最 大 升 程 ， 在 柱 塞 上 移 的 整个 行程 中 ， 喷 油泵 都 供 
( 2 
改正 : 
(5) 柴油 机 各 饶 之 间 有 同一 的 喷 油 提前 角 ， 且 这 一 提前 角 是 可 调 的 。(  ) 
改正 : 
(6) 柴油 机 在 气缸 内 形成 可 燃 混合 气 ， 而 非 直 喷 汽油 机 则 是 在 气缸 外 形成 可 燃 混合 





改正 : 
(7) 柴油 机 喷 油 泵 中 的 各 分 泵 的 结构 和 尺寸 不 相同 。(  ) 
改正 : 
(8) 柴油 机 正常 工作 时 ， 输 油泵 的 供 油 量 总 是 大 于 喷 油泵 的 需 油 量 。(  ) 
改正 : 

(9) 同一 发 动机 上 ， 各 喷 油 器 之 间 针 阀 是 可 以 互 换 的 ) 








pia rin. 《 总 


5. 名 词 解释 RS 

(1) 柱 塞 行程 A 

(2) 柱 塞 的 有 效 行程 。 > 

(3) 最 佳 供 油 提前 角 二 
) 柴油 机 “飞车 2 

(5) 两 极 式 测速 晴 \ 人 、 北 

6. 问答 题 

0) 简 述 柴油 机 燃料 供给 系统 的 作用 。 

(2) 简 述 柴油 机 燃料 供给 系统 燃油 的 供给 路 线 。 

(3) 指出 图 6. 2 齿 杆 齿 套 式 油 量 调节 机 构 示意 图 中 各 序 

机 件 名 称 ， 并 简 述 油 量 调节 机 构 的 作用 和 基本 工作 





一 
忆 忆 已 
n= m 


一 


(4) 简 述 调 速 器 的 主要 作用 。 

(5) 喷 油 器 的 作用 是 什么 ?根据 混合 气 的 形成 与 燃烧 
油 器 有 哪些 要 求 ? 
(6) 孔 式 喷 油 器 与 轴 针 式 喷 油 器 特点 上 有 何 区 别 ? 

(7) 喷 油 器 针 闪 上 的 承 压 锥 面 有 什么 作用 ? 

(8) 喷 油 泵 的 功用 是 什么 ? 柴油 机 对 喷 油 泵 有 哪些 
国 

(9) 出 油 阀 中 减 压 环 带 有 何 作用 ? 并 简 述 其 工作 原理 。 
(10) 试 述 柱 塞 式 喷 油 泵 的 泵 油 原理 。 

(11) 柴油 机 选 定 最 佳 供 油 提前 角 的 原因 是 什么 ? 图 6. 2 具 杆 齿 套 式 油 量 调节 机 构 
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2 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 = 


6.2.2 习题 详解 


1. 填空 题 

(1) 压缩 气体 状态 ”燃油 喷射 规律 ”油气 混合 组 织 
(2) 十 六 烷 值 “十 六 烷 值 ” 越 好 

(3) 凝 点 

(4) 分 隔 式 ” 直 喷 式 

(5) 新 鲜 空 气 ”汽油 和 空气 的 混合 气 

(6) 针 阀 偶 件 ” 柱 塞 偶 件 ”出 油 阀 偶 件 

(7) 分 泵 ” 油 量 调节 机 构 ”传动 机 构 ” 泵 体 
(8) 定时 ”定量 


(9) 孔 式 喷 油 器 ” 轴 针 式 喷 油 器 伦 





(10) 出 油 “出 油 闪 座 





(11) 压 燃 ”点 燃 & 
(12) 调节 拉杆 ”发 动机 转 囊 
(13) 越 大 

Q4) 发 动机 二 pn 

《15》 零 

(16) 两 极 式 调 速 器 ”全 内 | 
(17) 负荷 六 Wa 
(18) 偏心 轮 。 2 全、 a 

09) 空间 雾 人 AN 好 蒸发 

2. 看 图 填空 题 


3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 








油管 


(1) 喷 油 器 〈2) 燃油 滤 清 器 〈3) 直列 柱 塞 式 喷 油泵 (4) 喷 油 提前 器 (5) 输 油 泵 
(6) 调 速 器 〈7) 油水 分 离 器 〈8) 油箱 (9) 高 压 油管 (10) 回 


(11) 低压 油管 


(DC WA (WB WC (WB (HA (DB (WC WC (10)D (DB 
4. 判断 改 错 题 

人 

Coy Cy 

(3)(XX)。 改 正 :“ 各 包间 的 供 油 量 是 不 一 致 ” 改 为 “各 饶 之 间 的 供 油 量 必须 是 一 致 的 ” 
(4) (XX)。 改 正 : 将 “ 喷 油 泵 都 供 油 ” 改 为 “ 喷 油 泵 并 不 始终 都 供 油 ” 

C5 Cy 

C6% Caf Ys 

(7)(X)。 改 正 : 将 “不 相同 ” 改 为 “相同 ” 





(8) (/ )。 
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(9) (XX)。 改正 :“ 可 以 互 换 ” 改 为 “不 可 以 互 换 ” 

CLO CD 

5. 名 词 解释 

(1) 柱 塞 行程 : 柱 塞 由 上 止 点 移动 到 下 止 点 所 经 过 的 距离 。 


(2) 柱 塞 有 效 行程 : 柱 塞 顶 面 封闭 柱 塞 套 油 孔 到 柱 塞 螺 旋 槽 打开 柱 塞 套 油 孔 所 对 应 的 
柱 塞 行程 。 

(3) 最 佳 供 油 提前 角 : 在 转速 和 供 油 量 一 定 的 条 件 下 ， 能 获得 最 大 功率 及 最 小 燃油 消 
耗 率 的 喷 油 时 刻 。 
(4) 柴油 机 “飞车 ”， 柴油 机 的 转速 短 时 间 内 超过 允许 的 最 大 极限 转速 ， 而 失去 控制 
的 现象 。 
(5) 两 极 式 调 速 器 : 在 柴油 机 的 最 高 转速 和 息 速 时 起 到 自动 调节 循环 供 油 量 的 作用 ， 
而 在 其 他 任何 转速 调 速 器 不 起 作用 ， 由 驾驶 员 控 制 柴 We 速 的 变化 。 

























































6， 问 答题 sR 
(GD 答 ， 柴油 机 燃料 供给 系 的 作用 是 储存 、 $ 并 按 柴油 机 不 同 的 工 况 要 求 ， 
以 规定 的 工作 顺序 ， 定 时 、 定 量 、 定 压 并 以 忌 您 的 计 射 规律 向 柴油 机 各 全 供 给 高 压 你 油 ， 
使 其 与 空气 迅速 而 良好 地 混合 并 燃烧 ， 气 排 人 大 气 。 

(2) 答 : 输 油 泵 将 柴 a 经 流 清 器 沁 去 杂质 ， 进 入 叶 滑 友 的 低压 注 
tt de 经 高 到 大 油 吕 区 喷 油 器 内 针 闻 偶 件 间隙 中 
漏 ; repr 管 流 回 燃油 箱 。 

症 套 y ec 节 齿 杆 ; 5 一 柱 塞 套 简 。 

往生 下 坟 的 “ g 标 头 ， 嵌 入 相应 的 切 权 中 。 套 位 松 套 在 柱 塞 套 简 上 ， 
s 简 上 部 固 结 着 幼 贡 人 齿 圈 ， 调 节 齿 圈 全 调节 齿 杆 相 哨 合 。 当 前 后 移动 齿 杆 时 ， 齿 轿 连 
同 控制 套 简 带动 柱 灾 相 对 固定 的 柱 塞 套 简 转动 ， 改 变 柱 塞 的 有 效 行程 ， 使 供 油 量 改 变 。 
(4) 答 : 调 速 器 的 作用 是 随 发 动机 负荷 的 变化 ， 自 动 调 节 喷 油 泵 循环 供 油 量 ， 稳 定 柴 
祖 机 工作 村， 防止 高 速 “ 飞 车 ”和 低速 或 仍 速 不 稳 。 

(5) 答 ; 喷 油 器 的 作用 是 将 柴油 雾 化 成 易于 着 火 和 燃烧 的 油 雾 ， 并 使 喷雾 和 燃烧 室 大 
和 ， 利 于 燃油 喷雾 分 布 到 燃烧 室 各 处 。 根 据 混合 气 的 形成 与 燃烧 对 喷 油 器 的 
要 求 有 ， 具 有 一 定 的 号 射 压力 和 射程 ， 具 有 合适 的 喷射 锥 角 ， 停 止 喷 油 时 ， 不 发 生 清 漏 
现象。 

(6) 答 ; 和 孔 式 喷 油 器 用 于 直 喷 式 燃烧 室 的 柴油 机 上 ， 喷 油 器 的 喷嘴 头 部 加 工 有 一 个 或 
多 个 喷 孔 ， 喷 孔 数目 一 般 为 1 一 12 个 ， 喷 孔 直径 为 0. 2 一 0. 5mm， 对 柴油 的 雾 化 作用 强 ， 
但 易 堵塞 。 轴 针 式 喷 油 器 在 针 间 下 端 (密封 锥 面 以 下 ) ， 有 一 个 倒 锥 形 或 圆柱 形 的 轴 针 ， 使 
喷 孔 成 为 圆 环 状 狭 镍 ， 与 分 隔 式 燃烧 室 相配 合 使 用 ， 喷 油 压 力 较 低 ， 由 于 喷 孔 大 ， 并 且 轴 
针 上 下 移动 ， 所 以 喷 孔 不 易 积 炭 ， 能 自动 清除 积 炭 。 
(7) 答 ; 喷 油 器 针 闻 上 承 压 锥 面 的 作用 是 承受 高 压 油 腔 中 油 压 的 作用 ， 使 针 间 产生 向 
上 的 轴 向 推力 ， 克 服 调 压 弹 得 的 预 紧 力 及 针 闪 与 针 闪 体 间 的 摩擦 力 ， 使 喷 油 器 实现 喷 油 。 
(8) 答 ; 时 油泵 的 功用 是 定时 、 定 量 地 向 喷 油 器 输送 高 压 柴油 。 对 于 多 缸 柴 油 机 ， 要 
求 叶 油 泰 各 全 供 油 次 序 应 与 发 动机 发 火 次 序 相符 合 ; 对 各 缸 供 油 量 应 均匀 ， 各 佐 供 油 提 前 
应 一 致 ， 停 止 供 油 应 当 迅 速 ， 以 防 喷 油 器 滴 油 。 
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is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 人 





(9) 答 : 出 油 阀 中 减 压 环 带 的 作用 是 当 喷 油泵 停止 供 油 后 ， 迅 速 降低 高 压 油 管 中 的 燃 
油 压力 ， 使 喷 油 器 立即 停止 喷 油 ， 不 产生 滴漏 现象 。 其 工作 原理 为 : 在 出 油 阀 被 高 压 柴 
顶 起 的 过 程 中 ， 当 减 压 环 带 离开 阀 座 的 导向 孔 时 ,高 压 柴油 才 进 入 高 压 油 管 中 ， 此 时 出 
阀 上 方 的 空间 被 减 压 环 带 及 部 分 密封 锥 面 的 实体 占 去 一 部 分 空间 ， 当 出 油 阀 落座 后 ， 上 部 
空间 容积 增 大 ， 高 压 油 管 压力 迅速 降低 , 喷 油 立即 停止 ， 并且 不 产生 滴漏 现象 。 
(10) 答 : 柱 塞 式 喷 油 泵 的 泵 油 过 程 可 分 为 吸油 过 程 、 泵 油 过程 、 回 油 过 程 三 个 阶段 。 
吸油 过 程 中 ， 喷 油泵 的 柱 塞 是 由 凸轮 轴 的 凸轮 驱动 的 。 随 着 凸轮 轴 的 旋转 ， 当 凸轮 的 凸 才 
部 分 离开 柱 塞 时 ， 柱 塞 在 柱 塞 弹簧 的 作用 下 下 移 ， 油 腔 容积 增 大 ， 压 力 减 小 ; 当 柱 塞 套 ] 
的 径 向 进 油 孔 露出 时 ， 低 压 油 腔 中 的 燃油 便 顺 着 进 油 孔 流入 泵 腔 。 泵 油 过 程 中 ， 随 着 凸轮 
轴 的 旋转 ， 当 凸轮 的 凸 起 部 分 将 柱 塞 项 起 时 ， 泵 腔 内 的 容积 减 小 ， 压 力 增 大 ， 人 燃油 顺 着 柱 
塞 套 上 的 径 向 油 孔 流 回 低压 油 腔 ; 当 柱 塞 上 行 到 将 柱 塞 套 上 的 径 向 油 孔 完全 堵 上 时 ， 泵 腔 
上 的 压力 迅速 增加 ; 当 此 压力 克服 出 油 阀 弹 得 的 预 紧 力 时 ， 出 油 闪 上 移 ; 当 出 油 阀 上 的 减 
压 环 带 离 开 阀 座 时 ,高 压 柴油 便 泵 到 高 压 油管 中 ,经 喷 油 区 驶 入 气缸 中 。 回 油 过 程 中 ， 随 
着 柱 塞 的 继续 上 移 ， 当 柱 塞 上 的 斜 槽 3 通 时 ， 硝 腔 中 的 燃油 便 通 过 
柱 塞 上 的 轴 向 油 道 、 斜 油 道 及 柱 塞 套 上 的 油 孔 流 油 腔 ， 泵 油 停止 。 

(11) 答 : 供 油 提前 角 对 柴油 机 燃烧 过 程 影 ， 供 油 提前 角 过 大 或 过 小 ， 都 将 使 
柴油 机 的 动力 性 和 经 济 性 恶化 。 当 转速 和 供 和 定 的 条 件 下 ， 能 获得 最 大 功率 及 最 小 燃 
油 消耗 率 的 喷 油 时 刻 称 为 最 佳 供 油 提 此 为 保证 发 动机 有 良好 的 性 能 ， 必 须 选 定 最 


佳 供 油 提 前 角 。 & 六 
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第 7 章 


电 控 宁 油 顺 册 系统 


7.1.1 本 章 基 本 内 容 与 要 点 WX、、 


YY 
本 章 基本 内 容 : 柴油 机 菩 么 统 的 基本 组 有 wv 脉动 式 电 控 喷 油 系统 的 基本 组 成 
i 理 ， 脉 动 时 间 控制 共 轨 式 喷 油 系统 的 基本 组 
a < 
: 柴 六 na 脉动 式 电 控 喷 油 系统 中 分 配 式 喷 油 泵 
原理 和 方法 ; 共 轨 式 喷 油 系统 的 优点 、 组 成 和 控制 原理 。 


7.1.2 名 词 术语 


1， 脉 动 式 电 控 喷 油 系统 : 脉动 式 喷 油 系统 中 的 直列 泵 或 分 配 泵 ， 其 油 量 及 供 油 规律 
控制 靠 柱 塞 螺 旋 模 (分配 式 为 油 量 控制 套 简 )、 机 械 调 速 器 和 油泵 凸轮 ， 喷 油 定 时 靠 机 械 式 
喷 油 提前 器 (分 配 式 为 液压 自动 提前 器 )， 它 们 的 供 油 方式 都 是 脉动 的 ， 将 这 类 喷 油 系统 电 
控 化 ， 脉 动 的 方式 不 改变 ， 称 为 脉动 式 电 控 喷 油 系统 。 

2 脉动 时 间 控 制式 喷 油 系统 : 主要 指 电 控 泵 喷嘴 系统 和 单 体 泵 系统 ， 它 们 仍 保持 传统 
的 柱 塞 往复 运动 脉动 供 油 方式 ， 但 由 电磁 洪流 阁 开 、 闭 时 间 和 时 刻 来 控制 供 油 量 和 定时 。 

3 共 轨 式 喷 油 系统 : 不 再 采用 柱 塞 脉动 供 油 原理 ， 而 是 由 公共 油 道 ( 共 轨 ) 或 蓄 压 室 
向 各 距 油 提前 器 提供 所 需 的 高 压 燃油 ， 可 随 工 况 而 变化 实时 控制 共 轨 上 的 高 速 电磁 阀 调节 
喷射 压力 。 


7.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 





























































系统 的 基本 组 成 与 分 类 
按照 柴油 机 喷射 系统 的 发 展 变化 ， 可 以 分 为 传统 的 机 - 液 喷 油 系统 和 电子 控制 系统 。 





2 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 = 








柴油 机 电 控 喷 油 系统 由 传感器 、 电 控 单元 (ECU) 和 执行 器 组 成 。 

根据 不 同 的 控制 方式 ,分 为 脉动 式 电 控 喷 油 系统 、 脉 动 时间 控 制式 喷 油 系统 和 共 轨 式 
喷 油 系统 三 种 。 脉 动 式 电 控 喷 油 系 统 主要 有 电 控 直列 泵 和 电 控 分 配 泵 等 ,为 位 置 控制 方 
式 ; 脉动 十 时 间 控 制式 喷 油 系统 主要 有 电 控 泵 喷嘴 系统 和 电 控 单 体 泵 系统 ， 为 时 间 控 制 方 
式 ; 共 轨 式 喷 油 系统 不 再 应 用 柱 塞 脉动 供 油 原理 ， 且 具备 较 高 的 喷射 压力 。 

2. 脉动 式 电 控 喷 油 系统 

1) 电 控 直列 泵 
电 探 直列 和 泵 一 般 由 供 油 齿 杆 、 比 例 电 磁铁 、 油 泵 凸轮 轴 、 转 速 传感器 和 电 控 单 元 组 
成 。 它 是 在 原 直 列 喷 油 泵 基础 上 装 有 齿 杆 位 移 传感器 、 凸 轮轴 或 曲轴 的 转角 位 移 及 转速 传 
感 器 、 线 性 电磁 铁 的 执行 器 、 电 控 单 元 等 组 成 控制 系统 ， 对 喷 油 量 进行 调节 。 喷 油 量 的 计 
算 按 位 置 控制 方式 ， 根 据 加 速 踏板 位 置 、 以 柱 塞 的 有 效 行程 ( 即 供 油 齿 





























杆 的 位 置 ) 来 确定 。 
2) 电 控 分 配 泵 
电 控 分 配 硝 用 电 控 装置 取代 机 械 调 速 器 和 提前 ; 分 配 泵 供 油 量 调节 套 简 的 位 








供 油 量 的 控制 方法 : ECU 根据 加 速 踏 油 机 转速 传感器 的 输入 信号 ， 首 先 计 算 


置 以 及 液压 提前 期 进行 低频 连续 调节 ， 以 实 A 站 时 的 控制 。 
出 基本 供 油 量 ; Dr 气温 度 和 进 气 压力 等 传感器 信号 及 起 动 信 


号 ， 对 基本 供 油 量 进行 修正 ， 再 按 调节 套 简 位 置 传感器 信号 进行 反馈 修正 之 后 ， 形 


确定 一 个 供 油 时 刻 | 据 进 气压 引 温 度 等 传感器 信号 和 起 动 信号 进行 修正 ， 
喷 油 提前 器 的 活塞 人 感 咒 的 信号 反 旬 2CU 以 实行 反馈 控制 ;，ECU 根据 最 后 确定 的 
供 油 时 刻 ， 对 供 油 定时 控制 阀 进行 控制 ， 进 而 控制 喷 油 提前 器 活塞 ， 以 控制 供 油 时 刻 。 

3. 脉动 时 间 控制 式 喷 油 系统 

时 间 控 制式 喷 油 系统 实现 了 对 喷 油 率 的 柔性 控制 ， 对 于 改善 柴油 机 的 性 能 具有 十 分 重 
要 的 意义 。 时 间 控 制式 柱 塞 泵 脉动 喷 油 系统 仍 保持 传 统 的 柱 塞 往 复 运 动脉 动 供 油 方式 ， 利 
日 安装 在 高 压 油 路 中 的 高 速 、 强 力 电磁 溢 流 阀 来 直接 控制 喷 油 始点 和 喷 油 量 ， 柱 塞 只 起 加 
玉 、 供 油 作用 ,没有 油 量 调节 功能 。 取 消 了 专用 于 调节 油 量 和 定时 的 机 构 ， 如 调 速 器 、 提 
前 器 、 供 油 调节 杆 、 柱 塞 斜 槽 乃至 出 油 阀 组 件 等 。 
电 控 泵 喷嘴 系统 和 电 控 单 体 泵 系统 是 目前 已 使 用 的 两 种 时 间 控 制式 柱 塞 泵 脉动 喷 油 系 
统 。 它 们 均 为 “时 间 - 压 力 ” 计 量 方 式 ， 其 工作 原理 类 似 , 也 具有 相同 的 控制 效果 。 电 控 
泵 喷嘴 喷 油 系统 由 柱 塞 、 电 磁 溢 流 阀 、 旁 通 油 路 、 柱 塞 腔 、 高 压 油 路 、 喷 油 器 等 组 成 。 电 
控 单 体 泵 系统 主要 由 驱动 凸轮 轴 、 柱 塞 、 柱 塞 腔 、 电 磁 溢 流 阀 、 高 压 油 路 、 喷 油 器 等 
组 成 。 

4. 共 轨 式 喷 油 系统 


共 轨 式 喷 油 系统 不 再 应 用 柱 塞 脉动 供 油 原 理 ， 而 是 先 将 柴油 以 高 压 状态 蓄积 在 被 称 为 
共 轨 的 容器 中 ， 然 后 利用 电磁 三 通 阀 将 共 轨 中 的 压力 油 引 导 至 喷 油 器 中 完成 喷射 任务 。 利 
安装 在 高 压 油 路 中 的 高 速 、 强 力 电 磁 溢 流 阀 来 直接 控制 喷 油 始点 和 喷 油 量 ， 通 过 实时 变 





定 最 佳 供 油 量 。 3 , 
供 油 定时 控制 方法 ， ES Wai 柴油 机 转速 传感器 的 输入 信和 号， 初步 
bY 饮 i 相 覃 着 与 
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更 电磁 阀 升 程 和 改变 高 压 油 路 中 的 油 压 来 实现 喷 油 率 、 喷 油 压力 的 控制 。 共 轨 中 蓄积 的 与 
喷 油 压力 相同 的 柴油 直接 进入 喷嘴 开启 针 间 进行 喷射 。 
共 轨 式 喷 油 系统 由 电 控 单元 (ECU) 、 高 压 油泵 、 共 轨 管 、 电 控 喷 油 器 以 及 其 他 传感器 
和 执行 器 等 组 成 。 
1) 高 压 油泵 
高 压 油泵 的 作用 是 满足 任何 工 况 下 柴油 机 的 喷 油 量 与 控制 油 量 之 和 的 需求 以 及 起 动 和 
加 速 时 油 量变 化 的 需求 ， 一 般 由 压 油 凸轮 、 挺 柱 体 、 柱 塞 、 柱 塞 套 、 电 磁 阀 、 出 油 阀 、 洪 
流 阀 等 组 成 。 
2) 共 轨 管 
共 轨 管 将 高 压 油泵 提供 的 高 压 燃油 分 配 到 各 喷 油 器 中 ， 起 到 蓄 压 的 作用 。 高 压 共 轨 管 
的 容积 和 形状 应 与 确定 的 柴油 机 匹配 。 共 轨 管 上 还 安装 有 压力 传感器 和 压力 控制 几 ， 以 保 
证 不 同 工 况 下 所 要 求 的 共 轨 管 油 压 。 
3) 电 控 喷 油 器 1 
ht = 用 是 根据 ECU 发 出 的 控制 
信号 ， 通过 控制 电磁 阀 的 开启 和 关闭 ， Wi 尖 油 以 最 佳 的 喷 油 定时 、 喷 油 量 和 
距 油 率 喷 人 发 动机 。 
电 控 喷 油 器 一 般 由 喷 油 嘴 、 0 空 制 量 孔 、 控 制 电 磁 阀 等 组 成 。 


习题 与 习题 详解 
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用 NS 
7.2.1 本 章 习 题 > Wa 
和 

1. 填空 题 

(1) 柴油 机 电 控 喷 油 系统 根据 不 同 的 控制 方式 ， 分 为 
和 三 种 。 

(2) 高 压 共 轨 控制 系统 由 和 组 成 。 

(3) 高 压 共 轨 喷 油 系统 由 和 组 成 。 

(4) 传统 的 柴油 机 喷 油 泵 -高 压 油管 - 喷 油 嘴 系 统 中 ， 喷 油 压力 与 发 动机 的 转速 和 负荷 





， 而 高 压 共 轨 系 统 中 ， 喷 油 压力 与 发 动机 的 转速 和 负荷 a 











(5) 电 控 直列 泵 和 电 控 分 配 倘 属于 电 控 喷 油 系统 。 

(6) 电 控 泵 喷嘴 系统 和 电 控 单 体 泵 系统 属于 喷 油 系统 。 

(7) 高 压 共 轨 管 可 削减 的 供 油 压力 波动 和 距 油 过 程 引起 的 压力 振荡 。 
(8) 电 控 喷 油 器 能 实现 和 三 种 喷 油 率 形状 。 





2. 判断 改 错 题 


(1) 时 间 控 制式 柱 塞 泵 脉动 喷 油 系统 中 ， 柱 塞 副 可 起 到 油 量 调节 作用 。(  ) 
改正 : 

(2) 高 压 喷射 改善 了 进 气 和 燃油 的 混合 及 燃烧 过 程 ， 降 低 了 柴油 机 的 排放 。(  ) 
改正 : 
































7.2.2 习题 详解 


is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 
(3) 预 喷射 可 实现 在 点 火 延 时 期 喷射 的 燃油 少 ， 能 回 
) 











避 急 剧 的 燃烧 压力 ， 降 低 噪声 。 























改正 : 

(4) 采用 共 轨 方式 供 油 ， 喷 油 系统 压力 波动 小 ， 各 喷 油 嘴 间 相互 影响 小 ， 喷 射 压 力 控 
制 精 度 较 高 ， 喷 油 量 控制 较 准确 。(  ) 

改正 : 

3. 名 词 解释 


(1) 脉动 式 电 控 喷 油 系 统 
(2) 脉动 时 间 控 制式 喷 油 系统 
(3) 共 轨 式 喷 油 系统 


4. 问答 题 
(1) 高 压 共 轨 燃油 系统 的 组 成 及 原理 是 什么 ? 2 





(2) 柴油 机 电子 管理 中 心 的 功能 有 哪些 ? 


办- 





1. 填空 题 

(1) 脉动 式 ”脉动 十 时 间 控 制 
(2) 传感器 ” 电 控 单元 
(3) 高 压 油泵 “ 共 轨 管 
(4) 有 关 无 关 办 
(5) 脉动 式 XAy/ 
(6) 脉动 十 时 间 和 控制 式 
(7) 油泵 ” 喷 油 器 

(8) 三 角形 ”引导 喷射 (或 预 喷射 ) 
2. 判断 改 错 题 
(1) (X)。 改 正 :“ 可 起 到 ” 改 为 “不 起 ” 
C2 Ce 

C3 Gye 

C4): Cx/ Ys 


3. 名 词 解释 






加 形 











(1) 脉动 式 电 控 喷 油 系统 : 脉动 式 喷 油 系统 中 的 直列 泵 或 分 配 泵 ， 
控制 靠 柱 塞 螺旋 槽 (分 配 式 为 油 量 控制 套 简 )、 机 械 调 速 器 和 油泵 凸轮 ， 
喷 油 提前 器 (分 配 式 为 液压 自动 提前 器 )， 它 们 的 供 油 方式 都 是 脉动 的 ， 
控 化 ， 脉 动 的 方式 不 改变 ， 称 为 脉动 式 电 控 喷 油 系统 。 








其 油 量 及 供 油 规律 
喷 油 定时 靠 机 械 式 
将 这 类 喷 油 系统 电 





(2) 脉动 时 间 控制 式 喷 油 系统 ， 主 要 指 电 控 泵 喷嘴 系统 和 单 体 泵 系统 ， 它 们 仍 保持 传 





统 的 柱 塞 往 复 运动 脉动 供 油 方式 , 但 由 电磁 溢 流 阀 
定时 。 
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、 闭 时 间 和 时 刻 来 控制 供 油 量 和 
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(3) 共 轨 式 喷 油 系统 : 不 再 采用 柱 塞 脉动 供 油 原理 ， 而 是 由 公共 油 道 ( 共 轨 ) 或 蓄 压 室 
向 各 喷 油 提前 器 提供 所 需 的 高 压 燃 油 ， 可 随 工 况 而 变化 实时 控制 共 轨 上 的 高 速 电磁 阀 调节 
喷射 压力 。 
4. 问答 题 


(1) 答 : 高 压 共 轨 燃油 系统 由 : 高 压 油 泵 、 共 轨 管 、 电 控 喷 油 器 组 成 。 
工作 原理 : 柴油 以 高 压 状态 蓄积 在 共 轨 容器 中 ， 然 后 利用 三 通 阀 将 共 轨 管 中 的 压力 
引 到 喷射 器 中 完成 喷射 任务 。 利 用 安装 在 高 压 油 路 中 的 高 速 、 强 力 电磁 溢 流 阀 来 直接 控制 
喷 油 始点 和 喷 油 量 ， 通 过 变更 电磁 阀 升 程 和 改变 高 压 油 路 中 的 油 压 来 实现 喷 油 率 和 喷 油 压 
力 的 控制 。 
高 压 共 轨 燃 油 系统 的 优点 如 下 : 
a 共 轨 系统 中 的 喷 油 压力 柔性 可 调 ， 对 不 同 工 况 可 确定 所 需 的 最 佳 喷射 压力 ， 从 而 
优化 了 柴油 机 的 综合 性 能 ; 
@ 可 独立 地 柔性 控制 喷 油 正 时 ， 配 合 高 的 喷射 压 妇 "NN 好 同时 控制 乞 氧 化 物 和 微粒 在 
较 小 的 数值 内 ， 以 满足 排放 要 求 ; 
@ 柔性 控制 喷 油 速率 变化 ， 实 现 理想 距 ; 简 - 知 易 交 现 村 吕 射 和 允 次 喷射， 既 可 


降低 柴油 机 噪声 和 氮 氧 化 物 排放 ， 又 能 保 i 动力 性 和 经 济 性 ; 
@ 由 电磁 阀 控 制 喷 油 ， 其 控制 精 yY 高 压 油 路 中 不 会 出 现 气 泡 和 残 压 为 零 的 现 


象 ， 因 此 在 柴油 机 运转 范围 和 内， 循环 底 泣 量 变动 小 ， 各 饶 供 油 不 均匀 可 得 到 改善 ， 从 而 减 
轻 柴 油 机 的 振动 和 降低 排放 ， -~ 
@@ 能 分 币 调 控 并 且 响 应 枯 ; 外 有 极 好 的 燃 池 洽 圣 性， 高压 柳 油 泄 滑 量 小 ， 降 低 了 台 
动 燃油 泵 的 功率 损失 ， ee 

ee 
QO 目标 喷 油 基 探 刹 ， 可 按 要 求 来 设计 任何 模式 的 油 量 调 速 曲线 ， 以 及 包括 起 动 加 浓 、 
转 矩 校正 在 内 的 “校正 外 特性 ”曲线 

@ 目标 喷 油 定时 控制 ,根据 排 放 、 油 耗 、 功 率 和 其 他 性 能 指标 等 多 方面 的 综合 要 求 
来 确定 各 工 况 所 需 的 最 优化 定时 值 ; 

@ 油 量 及 喷 油 定时 的 补偿 控制 ; 根据 环境 状态 及 某 些 运行 状态 参数 的 变化 对 目标 喷 
油 量 和 定时 进行 补偿 控制 

@ 冷 起 动 及 仍 速 稳定 性 控制 : 冷 起 动 优良 和 定时 都 由 起 动 转速 、 加 速 踏板 位 置 以 及 
冷却 液 温度 、 燃 油 温度 共同 决定 ， 并 按 一 定 程序 实现 冷 起 动 - 暧 机 - 傅 速 的 全 过 程 ; 

@ 过 渡 性 能 与 烟 度 控制 : 通过 对 过 渡 过 程 中 优良 和 定时 的 综合 补偿 来 满足 最 佳 过 渡 
性 能 和 降低 烟 度 的 要 求 ; 

@ 距 油 规律 与 喷 油 压力 的 控制 : 可 以 通过 控制 电磁 阀 升 程 和 调节 共 轨 腔 中 的 压力 达 
到 控制 喷 油 率 、 喷 油 压力 和 预 喷射 量 的 目的 。 









































65 


— 


第 如 刘 
、 排 气 系统 及 
排 所 净化 装置 本 
A 
< 


SN 
i 习 指导 
3 小 
8.1.1 ia Ne 


本 音 基 本 内 容 ; NA 排 气 系统 欧 功 用 、 类 型 、 组 成 及 工作 原理 ;发 动机 增 压 的 
功用 、 类 型 及 增 压 器 结构 组 成 及 工作 原理 ; 几 种 发 动机 外 部 排 气 洽 化 装置 的 功用 、 组 成 和 
工作 原理 。 

本 章 要 点 ， 发 动机 进 、 排 气 系统 主要 部 件 的 结构 和 工作 原理 ;涡轮 增 压 系统 


8.1.2 名 词 术语 





小 


系 多 


\ 









1. 进 气 波动 效应 : 利用 一 定 长 度 和 直径 的 进 气 支 管 与 一 定 容积 的 谐振 室 组 成 谐振 进 

系统 ， 并 使 其 固有 频率 与 气门 的 进 气 周期 谐 调 ， 在 特定 的 转速 下 ， 使 进 气 支 管 的 压力 增 

， 从 而 增加 进 气量 ， 这 种 效应 称 作 进 气 波动 效应 。 

2. 增 压 技术 : 将 空气 预先 压缩 然后 再 供 入 发 动机 气 氏 ， 以 提高 空气 的 密度 、 增 加 进 
气量 的 一 项 技术 。 
3. 废气 涡轮 增 压 : 利用 废气 的 能 量 推动 涡轮 、 带 动 压气 机 向 发 动机 提供 压力 高 、 密 
度 大 的 新 鲜 充 量 ， 从 而 提高 发 动机 功率 及 转 矩 。 
4. 催化 转换 器 CTWC) : 利用 催化 剂 的 作用 将 排 气 中 的 CO、HC 和 NO, 转化 为 对 人 
体 无 害 的 气体 的 一 种 排 气 净化 装置 。 

5. 废气 再 循环 (EGR) : 净化 排 气 中 NO, 的 主要 方法 ,通过 把 发 动机 排出 的 部 分 废气 
可 送 到 进 气 支管 ， 并 与 新 鲜 混 合 气 一 起 再 次 进入 气缸 ， 废 气 中 的 CO; 使 得 燃烧 温度 降低 ， 
从 而 减少 NO. 的 排放 。 


















































6. 强制 式 曲 轴 箱 通风 系统 (PCV): 防止 曲轴 箱 中 的 有 害 气体 排放 到 大 气 中 的 一 种 外 
部 排 气 净化 装置 。 

7. 二 次 空气 喷射 (SAI) : 利用 空气 泵 将 新 鲜 空气 经 空气 喷 管 喷 入 排 气 道 或 催化 转化 
器 ,使 排 气 中 的 CO 和 HC 进一步 氧化 或 燃烧 为 CO, 和 HzO。 


8.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 


发 动机 进 、 排 气 系统 的 功用 是 供给 发 动机 新 鲜 空气 并 将 发 动机 燃烧 后 的 废气 排 至 大 
气 。 柴 油 机 和 汽油 机 由 于 使 用 燃料 的 性 质 不 同 、 供 油 方式 不 同 导致 进 气 系统 的 结构 形式 不 
同 , 但 两 者 的 排 气 系统 基本 相同 。 

1. 进 气 系统 

进 气 系统 主要 包括 空气 滤 清 器 和 进 气 支管 。 在 化 油 器 式 和 节气 门 体 汽油 喷射 式 发 动机 
通常 还 装 有 进 气 预 热 装置 。 为 了 增进 进 气 效果 ， 有 的 进 气 系统 还 装 有 谐振 器 。 在 汽油 喷 
射 式 发 动机 的 进 气 系统 中 还 包括 空气 流量 计 。 

1) 空气 滤 清 器 


空气 滤 清 器 的 功用 是 滤 除 空气 中 的 杂 i i 的 作用 ， 一 般 由 进 


























气 导 流 管 、 空 气 滤 清 器 盖 、 空 气 滤 清 器 外 过 和 等 组 成 。 空 气 滤 清 器 常用 的 结构 形式 有 
纸 滤芯 式 、 油 浴 式 、 离 心 式 及 复合 式 等 


2) 进 气 支管 
对 于 化 油 器 式 台 ee 体 汽 SN i 是 指 化 油 器 或 节气 门 体 之 后 到 气 
全 盖 进 气 道 之 前 的 进 气管 功用 是 将 空气 冰 和 的 消 混 合 气 从 化 油 器 或 节气 门 体 分 配 到 各 


氏 进 气 道 。 对 于 气 道 也 ee * 进 气 支管 只 是 将 洁净 的 空气 分 配 到 各 仙 。 

To 振 进 气 系统 。 它 是 利用 发 动机 的 进 气 脉动 ， 
使 进入 发 动机 的 空 念 守 进 气门 开启 时 的 压力 为 正 压 ， 实 现 “气体 动力 增 压 "， 提 高 发 动机 
的 进 气量 ， 进 而 改善 发 动机 的 动力 性 。 

为 了 充分 利用 进 气 波动 效应 和 尽量 缩小 发 动机 在 高 、 低 速 运转 时 进 气 速度 的 差别 ， 
而 达到 改善 发 动机 经 济 性 及 动力 性 ， 特 别 是 改善 中 、 低 速 和 中 、 小 负荷 时 的 经 济 性 和 型 
性 的 目的 ， 要 求 发 动机 在 中 、 低 速 时 配 用 细 而 长 的 进 气 支管 ， 在 高 速 时 配 用 短 而 粗 的 进 
支管 ， 可 变 进 气 支管 就 是 为 适应 这 种 要 求 而 设计 的 。 如 有 的 发 动机 进 气 支 管 可 根据 发 动 
转速 和 负荷 的 变化 而 自动 改变 有 效 长 度 ， 有 的 进 气 支管 为 具有 一 长 一 短 的 双 通道 可 变 进 
支管 。 

2. 排 气 系统 


排 气 系统 由 排 气 支管 、 总 管 和 安装 在 总 管 上 的 消声器 组 成 。 

排 气 支管 现代 多 用 不 锈 钢 制造 ， 质量 轻 、 耐 久 性 好 ， 同 时 内 壁 光 滑 ， 排 气 阻力 小 ,为 
了 充分 利用 惯性 排 气 ， 并 排除 干扰 ， 排 气 支管 应 做 得 尽 可 能 长 ， 且 相互 独立 。 

在 直列 式 多 生发 动机 上 ， 一 般 使 用 单 排 气 系统 。V 型 发 动机 上 有 两 个 排 气 支管 ， 在 大 
多 数 V 型 发 动机 上 仍 采用 单 排 气 系统 ,通过 一 个 又 形 管 将 两 个 排 气 支管 连接 到 一 个 排 气 总 
管 上 。 有 些 V 型 发 动机 则 采用 双 排 气 系统 。 

消声器 的 作用 是 减少 排 气 噪声 和 消除 废气 中 的 火焰 及 火星 ， 消 耗 废气 流 的 能 量 ， 并 平 
衡 气 流 的 压力 波 。 具 体 方法 是 多 次 变动 气流 方向 ， 使 气流 重复 通过 收缩 又 扩张 的 断面 ， 将 
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气流 分 割 为 许多 小 支流 ， 并 沿 着 不 平滑 的 平面 流动 ， 将 气流 冷却 。 








3. 发 动机 增 压 
增 压 就 是 将 空气 预先 压缩 然后 再 供 入 气 币 ， 以 期 提高 空气 密度 、 增 加 进 气量 的 一 项 技 


术 。 通 过 增 压 提高 了 新 鲜 空气 或 混合 气 的 压力 及 密度 ， 因 此 可 以 提高 功率 及 转 矩 ， 降 低 比 
油耗 。 汽 车 发 动机 的 增 压 有 涡轮 增 压 、 机 械 增 压 和 气 波 增 压 三 种 基本 类 型 。 

在 涡轮 增 压 中 ， 上 废气 涡轮 增 压 可 利用 排 气 能 量 推动 压气 机 进行 增 压 ， 明 显 地 提高 发 动 
机 的 动力 性 。 涡 轮 增 压 系统 可 分 为 单 涡轮 增 压 系统 和 双 涡 轮 增 压 系统 ， 即 分 别 有 一 个 或 两 
个 涡轮 增 夺 器。 涡轮 增 压 器 由 离心 式 压 气 机 和 径流 式 涡轮 机 及 中 间 体 三 部 分 组 成 。 涡 轮 增 
压 系 统 压 力 的 调节 可 通过 进 、 排 气 旁 通 阀 来 进行 控制 。 
4. 排 气 净化 装置 
常见 的 发 动机 外 部 排 气 净化 装置 有 恒温 进 气 系统 、 二 次 空气 喷射 系统 、 催 化 转化 器 、 
废气 再 循环 系统 、 Wn 


SS 
8.2 是 共计 和 
RS 


8.2.1 本 章 习题 SN 


(1 gam = 水 
(2) 空气 滤 清 器 、 人 2 和 _ 等 组 成 。 


(3) a 





























1. 填空 题 









































式 空气 滤 清 器 、 式 空 气 滤 清 器 和 

式 空气 滤 清 器 等 。 

(4) 可 变 进 气 系统 要 求 发 动机 在 中 、 低 速 时 配 用 的 进 气 支管 ， 而 高 速 时 配 用 
的 进 气 支管 

(5) V 型 发 动机 有 _ _ 个 排 气 支管 。 

(6) 排 气 消声器 的 作用 是 减少 排 气 和 消除 废气 中 的 

(7) 汽车 发 动机 增 压 有 和 三 种 基本 类 型 。 

(8) 车 用 涡轮 增 压 器 由 和 中 间 体 三 部 分 组 成 。 

(9) 曲轴 箱 的 通风 方式 有 和 两 种 方式 。 

2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

(1) 曲轴 箱 通风 的 目的 主要 是 ( 和 




















A. 排出 水 和 汽 江 

B. 排出 漏 入 曲轴 箱 内 的 可 燃 混合 气 与 废气 
C. 冷却 润滑 油 
D. 向 曲轴 箱 供 给 氧气 

(2) 单 向 流量 控制 阀 的 作用 是 ( Ys 
A. 防止 傅 速 时 混合 气 被 吸 和 人 曲轴 箱 内 
































68 


rR 


mn 进 、 排 气 系统 及 排 气 净化 装置 第 8 章 | 


B. 防止 高 速 时 混合 气 被 吸入 曲轴 箱 内 
C. 防止 傅 速 时 机 油 被 吸入 气 饶 
D. 防止 合 速 时 曲轴 箱 内 气体 吸入 气缸 冲淡 混合 气 
(3) 废气 再 循环 (EGR) 是 净化 排 气 中 的 (  )。 
A GO B. CO; Cc. HC D. NO, 
3. 判断 改 错 题 
(1) 为 增加 发 动机 的 谐振 进 气 效果 ， 并 保证 空气 滤 清 器 进 气 导 流 管内 的 空气 流速 ， 导 
流 管 需要 做 得 很 长 。(  ) 
改正 : 
(2) 汽车 排放 物 污染 中 CO、HC 和 NO, 是 主要 的 污染 物质 ， 而 CO 所 占 比 例 最 大 。( 。 ) 
改正 : 
(3) V 型 发 动机 只 能 采用 双 排 气 系统 。( ) 伦 
改正 : 
(4) 恒温 进 气 系统 的 作用 是 在 发 动机 冷 起 动 之 后 , \ 问 发 动机 供给 热 空气 ， 促 使 汽油 充 
ee ) 














改正 : ~ 
(5) tonne 其 中 微粒 过 滤器 主要 采用 多 孔 
陶 姿 制造。( 。 ) 

改正 : ES 


4. 名 词 解释 
RT 
) 进 气 波动 效 BE 人、 A 

(2) 废气 涡轮 增 陵 

(3) 催化 转化 器 

(4) 二 次 空气 喷射 (SAD 

5. 问答 题 

(1) 进 、 排 气 支管 的 布置 有 几 种 形式 ? 特点 是 什么 ? 
(2) 试 述 废气 涡轮 增 压 器 的 工作 原理 。 

(3) 在 什么 情况 下 不 进行 废气 再 循环 ? 


8.2.2 习题 详解 


一 





1. 填空 题 

(1) 空气 滤 清 器 ” 进 气 支管 

(2) 进 气 导 流 管 ”空气 滤 清 器 盖 ”空气 滤 清 器 外 壳 ”滤芯 
(3) 纸 滤 芯 ” 油 浴 离心 及 复合 

(4) 细 而 长 ” 短 而 粗 

(5) 两 

(6) 噪声 火焰 及 火星 





_9 人 @ 


is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 2 
(7) 涡轮 增 压 ” 机 械 增 压 ” 气 波 增 压 
(8) 离心 式 压气 机 ”径流 式 涡轮 机 
(9) 自然 通风 ”强制 通风 
2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

(DB (2)D (3)D 

3. 判断 改 错 题 

(SC 

(的 人 75 

(3) (X)。 改 正 :“ 只 能 ” 改 为 “可 以 ” 

(4)(X)。 改 正 ;“NO,” 改 为 “CO” 

(5) (、/ )。 








4. 名 词 解释 伦 
(1) 进 气 波动 效应 : 利用 一 0 的 谐振 室 组 成 谐振 进 
特 

















气 系统 ， 并 使 其 固有 频率 与 了 气门 的 进 气 周期 定 的 转速 下 ,使 进 气 支管 的 压力 增 
高 ， 从 而 增加 进 气 量 ， i 

(2) 废气 涡轮 增 压 : 利用 发 动机 排 kiana 机 以 提高 进 气 
压力 ， 增 加 充气 量 的 方法 。 

(3) 催化 转化 器 : ee 、HC 和 NO, 转化 为 对 人 体 无 害 





的 气体 的 一 种 排 气 进化 装 


(4) 二 次 空气 喷射 eSAD， 利用 空 et 空气 经 空气 喷 管 
器 ， 使 排 气 中 的 CC 一步 委 化 说 为 CO, 和 Hs0， 


5. 问答 题 


(1) 答 : 进 、 排 气管 的 布置 形式 有 多 种 排列 方法 : 0 种 是 每 一 对 相 邻 两 所 共用 一 条 进 
气管 ， 这 样 可 以 使 其 制造 简化 ， 而 每 所 使 用 单独 的 排 气管 ,这样 有 利于 排 气 的 散热 ， 以 降低 
排 气 管 附近 的 温度 。 ea 第 三 种 是 每 所 都 单独 使 用 一 条 进 























气 道 或 催化 转化 





气管 ， 这 样 可 以 减弱 相互 之 间 的 影响 ， 有 利于 改善 混合 气 分 配 的 均匀 性 。 有 的 发 动机 将 进 、 
排 气 管 分 装 在 两 侧 ， 以 避免 热机 时 废气 对 进 气管 加 热 ， 以 提高 进 气量 ， 改 善 发 动机 动力 性 。 

(2) 答 : 将 排 气管 接 到 增 压 器 的 涡轮 过 上 ， 柴 油 机 排出 的 具有 一 定 压 力 的 高 温 废气 经 
涡轮 可 进入 喷嘴 环 ， 由 于 喷嘴 环 的 通道 面积 做 成 由 大 到 小 ， 因 而 废气 的 压力 和 温度 下 降 ， 
而 速度 却 迅速 提高 。 这 个 高 温 高 速 的 废气 涡流 ， 按 一 定 方向 冲击 涡轮 ， 使 涡轮 高 速 旋转 。 
这 时 与 涡轮 固 装 在 同一 根 转子 轴 上 的 压气 机 叶轮 也 以 同一 速度 旋转 ， 将 经 滤 清 器 滤 过 的 空 


























气 吸入 压气 机 壳 。 高 速 旋转 的 压气 机 叶轮 把 空气 思 向 叶轮 的 边缘 ， 使 其 速度 和 压力 增 




















并 进入 形状 做 成 进口 小 、 出 口 大 的 扩 压 器 ， 因 此 气流 的 速度 下 降 压 力 升 
小 到 大 的 环形 压气 机 壳 ， 使 空气 压力 继续 升 高 。 高 压 空 气流 经 柴油 机 进 
多 的 柴油 混合 燃烧 ， 以 保证 发 动机 发 出 更 大 的 功率 。 











(3) 答 : 在 发 动机 暖 机 或 仿 速 时 ，NO. 的 生成 量 不 多 ,为 保持 发 动机 运转 的 稳定 性 ， 不 进 





高 。 


ee 


管 进入 气 饶 与 更 


再 通过 断面 





由 

















行 废气 再 循环 。 在 全 负荷 或 高 转速 下 ， 为 使 发 动机 有 足够 的 动力 性 ， 也 不 进行 废气 再 循环 。 
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第 怠 齐 
冷却 系统 与 润 请 系统 


9.1.1 本 章 基 本 内 容 与 要 点 WW、 > 
M i SY V Ag 六 ee 
本 章 基本 内 容 : 冷却 系统 的 动用 、 分 类 、 组 艳 及 主要 部 件 的 结构 和 工作 原理 ; 润滑 系 
统 的 功用 、 润 滑 方式 、 组 成 主要 部 件 的 结构 和 - 作 原 理 。 
本 章 要 点 : 强制 环 直 水冷 系统 的 级 民政 伶 却 液 的 任 环 路 径 ， 冷却 强度 调节 装置 的 工 
作 原 理 。 润 滑 系统 中 洞 请 油 的 工作 路 径 。 


9.1.2 名 词 术语 





1. 强制 循环 式 水 冷 系 统 : 用 水 泵 强制 使 水 (或 冷却 液 ) 在 冷却 系统 中 进行 循环 流动 的 
冷却 系统 。 
2. 大 循环 : 发 动机 在 正常 热 状 态 情况 下 时 (温度 高 于 80C)， 节 温 器 开启 ,冷却 液 全 
部 流 经 散热 器 ， 形 成 大 循环 。 
3. 压力 润滑 : 通过 机 油泵 ,使 机 油 产 生 一 定 的 压力 来 润滑 零件 摩擦 表面 的 润滑 方式 。 
4. 全 流 式 滤 清 器 : 与 主 油 道 串联 的 滤 清 器 。 


9.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 

















1. 冷却 系统 的 功用 与 分 类 

发 动机 冷却 系统 的 功用 是 使 发 动机 在 所 有 工 况 下 都 保持 在 适当 的 温度 范围 内 。 水 冷 发 
动机 气 饶 体 水 套 中 适宜 的 温度 为 80 一 90C ， 风 冷 式 为 150 一 180C 。 

发 动机 所 采用 的 冷却 方式 分 为 水 冷 式 和 风 冷 式 两 种 。 以 冷却 液 为 冷却 介质 冷却 发 动机 
的 高 温 零件 ， 然 后 再 将 热量 传 给 空气 的 冷却 系统 称 为 水 冷 系统 ;以 空气 为 冷却 介质 的 冷却 
系统 称 为 风 冷 系统 。 


















































is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 
水 冷 式 发 动机 冷却 系统 分 为 强制 循环 式 和 自然 循环 式 两 种 。 在 水 冷 系统 中 ， 不 设 水 
硝 ， 仅 利用 冷却 液 的 密度 随 温度 而 变化 的 性 质 ， 产 生 自 然 对 流 来 实现 冷却 液 循环 的 水 冷却 
系统 ， 称 为 自然 循环 式 水 冷却 系统 ; 反之 称 为 强制 循环 式 水 冷却 系统 。 
2. 水 冷 系统 组 成 及 原理 


水 冷 式 发 动机 冷却 系统 由 散热 器 、 风 扇 、 节 温 器 、 水 泵 、 冷 却 水 套 、 分 水 管 、 机 油 冷 
却 器 等 组 成 。 

1) 散热 器 

散热 器 是 将 冷却 液 所 携带 的 热量 散 入 大 气 ， 以 降低 冷却 液 温度 。 散 热 器 的 主要 组 成 由 上 储 
水 室 、 下 储 水 室 及 散热 器 芯 三 部 分 组 成 ,冷却 液 在 散热 器 芯 内 流动 ， 空 气 在 散热 器 芯 外 通过 。 

2) 风扇 

风扇 的 功用 是 增 大 流 经 散热 器 芯 部 的 流速 ， 以 增强 散热 器 的 散热 能 力 ， 加 速 冷 却 液 的 
冷却 。 

3) 水 泵 

水 泵 的 功用 是 对 冷却 液 加 压 ， hte, 利用 发 电机 带 轮作 为 张 
紧 轮 。 SR 

4) 冷却 强度 调节 装置 区 

冷却 强度 调节 装置 可 以 通过 改变 和 名 的 冷却 液 流量 和 改变 空气 流量 的 方法 加 以 
调节 。 IST 热 器 前 端的 百叶 窗 和 利用 风扇 离 合 


顺 控 制 风扇 的 转速 来 实现 。 弦 
节 温 融 常 见 的 有 折 芭 式 和 和 蜡 式 两 种 。 通 六 手淫 鱼 的 开 闭 可 以 实现 冷却 液 的 大 、 小 循 
环 。 当 冷却 液 温度 高 于 :8QC 时 ， 开 启 大 和 NS 该 提 人 于 于 70C 时 ,冷却 液 只 在 
水 套 与 水 泵 之 间 进 么 小 循环 。 当 冷却 液 海 谋 在 70 一 80C 时 ,冷却 液 同时 进行 大 、 小 循环 。 

百叶 窗 一 般 装 在 散热 器 前 面 。 当 冷却 液 温 度 较 低 时 ， 可 将 百叶 窗 关 闭 ， 以 减少 经 过 散 
热 器 的 空气 流量 ， 使 冷却 液 温度 回升 。 风 扇 离合 器 常用 硅油 风扇 离合 器 ， 是 一 种 以 硅油 为 
传递 转 矩 的 介质 ， 利 用 散热 器 后 面 的 气流 温度 来 控制 硅油 风扇 离合 器 。 

5) 冷却 液 

冷却 液 是 水 与 防冻 剂 的 混合 物 。 冷 却 水 最 好 使 用 软水 ， 如 雨水 、 雪 水 、 自 来 水 等 ， 否 
则 在 发 动机 水 套 中 容易 产生 水 垢 ,使 传 热 效率 下 降 ， 造 成 发 动机 过 热 。 


风 冷 系统 利用 空气 流 过 气缸 盖 和 气缸 体 的 外 表面 ， 将 热量 直接 散 到 大 气 中 去 ， 以 保证 发 
动机 在 最 有 利 的 温度 范围 内 工作 。 风 冷 系统 主要 由 散热 片 、 风 扇 、 导 风 罩 和 导 流 板 等 组 成 。 

发 动机 最 热 部 分 是 气缸 盖 ， 为 了 加 强 冷 却 ， 现 代 风 冷 发 动机 气缸 盖 都 用 导热 性 良好 的 
铝 合金 铸造 ， 由 于 风 冷 发 动机 表面 空气 通道 阻力 较 水 冷 系统 大 ， 因 此 风 冷 系统 中 的 风扇 要 
求 有 较 高 的 压力 。 

4. 润滑 系统 的 功用 

润滑 系统 的 功用 是 在 发 动机 工作 时 连续 不 断 地 将 数量 足够 且 温度 适当 的 洁净 润滑 油 输 
送 到 运动 零件 的 摩擦 表面 ， 并 在 摩擦 表面 之 间 形 成 油膜 ， 形 成 液体 摩擦 使 摩擦 阻力 减 小 、 
功率 消耗 降低 ， 以 提高 发 动机 的 可 靠 性 和 耐久 性 。 
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5. 润滑 系统 的 组 成 
润滑 系统 主要 由 机 油泵 、 机 油 滤 清 器 、 机 油 散热 器 、 油 底 达 和 集 滤器 等 部 件 组 成 。 此 








外 润滑 系统 还 装 有 各 种 压力 阀 ， 以 及 润滑 油 压力 表 、 温 度 表 等 

















滤器 和 机 油 细 滤器 。 


3) 


机 油泵 

油泵 提供 足够 高 的 压力 ， 以 保证 进行 压力 润滑 和 润滑 油 在 润滑 系统 内 能 循环 流动 。 
机 油泵 有 齿轮 式 和 转子 式 两 种 。 

机 油 滤 清 器 

油 滤 清 器 用 来 滤 除 润滑 油 中 的 金属 磨 削 、 机 械 杂质 和 润滑 油 氧化 物 。 它 包括 机 油 粗 


机 油 散 热 需 
油 散 热 器 用 来 对 润滑 油 进行 强制 冷却 ， 以 保持 润滑 油 在 适宜 的 温度 范围 内 工作 。 机 


























油 散热 器 分 为 水 冷 式 和 风 冷 式 。 
4) 油 底 壳 论 
油 底 光 是 存储 润滑 油 的 容器 。 从 
5) 集 滤器 
集 


6. 


根 
和 润滑 
润滑 。 
臂 等 零 


些 附 件 


考 


以 - 


用 压力 
油泵 将 
进入 主 
轴 颂 流 
颈 。 同 
零件 的 





9.2.1 


J 


润滑 ; 活塞 、 活 塞 环 、 活 塞 销 、 气 饶 壁 、 气 门 等 采用 飞溅 润滑 。 发 动机 工作 时 ， 机 


油 道 。 主 油 道 的 润滑 油 通过 几 条 分 油 道 分 别 润滑 主轴 颈 ， 再 经 曲轴 上 的 斜 油 道 从 主 


集 滤器 

放大， NA 人 hi 
润滑 系统 的 润滑 方式 民 
人 ， 可 采 

各 润滑。 曲轴 主轴 承 未 及 凸轮 


过 种 润滑 方式 ， 压 力 润滑 、 飞 溅 润滑 
受 负荷 较 大 的 摩擦 表面 采用 压力 
飞溅 润滑 主要 用 来 沥 斌 负 奏 较 小 的 气 拨 辟 通 和 配 气 机 构 的 凸轮 、 挺 柱 、 气 门 杆 及 摇 
件 的 工作 表面 。 8 润滑 主要 小 、 摩 擦 力 不 大 ， 且 圳 于 发 动机 体外 的 一 
润滑 面 上 并 如 水 条 、 发 电机 、; 机 等 部 件 轴承 的 润滑 。 

润滑 系统 的 油 路 


直列 六 饶 发 动机 为 例 ， 发 动机 曲轴 的 主轴 承 、 连 杆 轴承 及 凸轮 轴 轴 承 、 摇 辟 轴 等 采 
















油 底 壳 中 的 润滑 油 经 集 滤器 过 滤 后 吸入 ， 形 成 一 定 压力 后 向 机 油 滤 清 器 供 油 ， 之 后 








向 连 杆 轴 颈 润滑 曲柄 销 。 主 油 道 的 另 几 条 分 油 道 直通 凸轮 轴 轴 承 ， 润 滑 凸 轮轴 轴 
时 润滑 油 从 凸轮 轴 的 第 一 轴 颈 处 ， 经 上 油 道 润滑 摇 臂 ， 润 滑 油 滴 落 在 配 气 机 构 其 他 
工作 表面 上 。 








9.2 习题 与 习题 详解 


本 章 习 题 


填空 是 


(1) 发 动机 冷却 方式 有 和 两 种 。 
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a -一 一 一 
(2) 发 动机 冷却 水 在 水 套 中 的 适宜 工作 温度 是 Cs 
(3) 水 冷 式 发 动机 冷却 系统 分 为 和 两 种 。 
(4) 强制 冷却 水 在 发 动机 内 进行 循环 的 装置 是 。 ，。 
(5) 水 冷 式 发 动机 冷却 强度 调节 装置 主要 有 和 等 。 
(6) 散热 器 已 的 结构 形式 有 和 两 种。 
(7) 闭 式 水 冷 系统 散热 器 盖 上 一 般 装 有 阀 和 阀 。 
(8) 冷却 系统 中 大 、 小 循环 主要 由 来 控制 。 
(9) 发 动机 润滑 系 主要 有 等 作用 。 
(10) 润滑 系统 中 三 种 润滑 方式 分 别 六 
(11) 在 发 动机 润滑 系 中 ， 上 和 置 凸轮 轴 轴 颈 采 用 润滑 。 
(12) 发 动机 的 曲柄 连 杆 机 构 采 用 和 相 结合 的 润滑 方式 。 
(13) 机 油 细 滤 器 有 和 两 种 类 型 。 


2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 2 
0) 硅油 式 风扇 离 合 器 的 感 温 元 件 是 (。。)。 AS 
A 而 B. 电子 开关 Ww 合 器 过 体 。 ”D， 双 金属 片 
(2) 当 发 动机 机 体 的 温度 超过 90'C 时 ， 请 
站 wa B. 全 





















































A. 全 部 进行 小 循环 部 进行 大 循环 

C. 大 、 小 循环 同时 进行 D. 不 一 定 
9 是 关 中 使 同门 六 网 路 件 是 

A. 阀 座 时 感应 体 的 D， 弹 繁 

(4) 冷却 pada 关 和 有 

A. 散热 器 六 B. 散热 器 和 从 ls a D. 水 泵 
(5) so 

A 压力 润滑 B， 飞 溅 润滑 

C. 脂 润滑 D， 压 力 润滑 和 飞溅 润滑 同时 进行 
(6) 发 动机 润滑 系 中 润滑 油 的 正常 油 温 为 ( 。 )。 

A. 40~50°C B. 50~70°C C. 70~90°C BD 100'C 
(7) 机 油 细 滤 器 上 设置 低压 限制 阀 的 作用 是 (。。)。 





A. 机 油泵 出 油 压力 高 于 一 定 值 时 ， 关 闭 通 往 细 滤 器 油 道 

B. 机 油泵 出 油 压力 低 于 一 定 值 时 ， 关 闭 通 往 细 滤 器 油 道 

C. 使 进入 机 油 细 滤 器 的 机 油 保 证 较 高 压力 

D. 使 进入 机 油 细 滤 器 的 机 油 保 持 较 低压 力 
(8) 机 油泵 常用 的 形式 有 ( Ds 

A. 齿轮 式 与 膜 片 式 B. 转子 式 和 活塞 式 

C. 齿轮 式 与 转子 式 D. 柱 塞 式 与 膜 片 式 
3. 判断 改 错 是 
(1) 发 动机 在 使 用 中 ,冷却 液 的 温度 在 所 有 工 况 下 越 低 越 好 。(  ”) 
改正 : 
(2) 发 动机 的 风扇 与 水 泵 同 轴 ， 是 由 凸轮 轴 来 驱动 的 。 ) 
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改正 : 

(3) 采用 具有 空气 -蒸气 阀 的 散热 器 盖 后 ， 冷却 液 的 工作 温度 可 以 提高 至 100'C 以 上 而 
“开锅 ”。 ) 

改正 : 

(4) 蜡 式 节 温 器 失效 后 ， 发 动机 易 出 现 过 热 现象 。( ) 

改正 : 

(5) 润滑 油 路 中 的 机 油 压力 不 能 过 高 ， 所 以 润滑 油 路 中 用 旁 通 阀 来 限制 油 压 。(  ) 
改正 : 

(6) 由 于 机 油 粗 滤 器 串联 于 主 油 道中 ， 所 以 一 旦 粗 滤 器 堵塞 ， 则 主 油 道中 的 压力 会 有 























所 下 降 ， 限 压 阀 打开 ,机油 直 接 经 旁 通 阀 进入 主 油 道 ， 保 证 发 动机 的 正常 润滑 。(  ) 





改正 : 
(7) 与 主 油 道 串 联 的 机 油 滤 清 器 称 为 分 流 式 滤 清 器 。 格 
改正 : 


4. 名 词 解释 < 
(1) 强制 循环 式 水 冷 系统 将- 
(2) 压力 润滑 

(3) 全 流 式 滤 清 器 


FE Ar 


5， 问 答题 Ra BD 

(1) 发 动机 冷却 系统 和 应 ey a 

(2) 冷却 过 度 和 冷 寺 人 

(3) 冷却 系统 中 牟 吕 的 作用 是 什 条 流 eh 什么 是 小 循环 ? 
(4) 汽车 发 动 系统 采用 电动 风 朵 的 优点 有 哪些 ? 

(5) 简 述 蜡 式 节 温 器 的 工作 原理 。 

(6) 风 冷 却 系统 由 哪些 装置 组 成 ? 

(7) 发 动机 润滑 系统 是 由 哪些 装置 组 成 的 ”有 几 种 润滑 方式 ? 

(8) 润滑 油 路 中 如 不 装 限 压 阀 会 引起 什么 后 果 ? 

(9) 试 分 析 发 动机 机 油 压力 过 低 的 原因 。 








9.2.2 习题 详解 


1. 填空 题 
(1) 风 冷 ”水冷 

(2) 80~90 

(3) 强制 循环 ”自然 循环 

(4) 水 泵 

(5) 百叶 窗 节 温 器 ”风扇 离合 器 
(6) 管 片 式 ” 管 带 式 

(7) 空气 阀 ”蒸气 阁 

(8) 节 温 器 


© 


is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 人 


方式 。 


在 最 适宜 的 温度 范围 内 工作 。 


(9) 润滑 清洗 冷却 密封 

(10) 压力 飞溅 润滑 脂 

(11) 压力 

(12) 压力 润滑 ”飞溅 润滑 

(13) 过 滤 式 ”离心 式 

选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

yD (DB (WB (A (DB (OC OB CYC 
. 判断 改 错 题 


(X)。 改 正 :“ 越 低 越 好 ” 改 为 “保持 在 适当 范围 内 ” 
(X)。 改 正 :“ 凸 轮轴 ” 改 为 “曲轴 ?” 
Ca hs 


(V), «RK 





ww 人 ~ 





(5)(X)。“ 旁 通 阀 ” 改 为 “ 限 压 阀 ” 


(6)(X)。“ 限 压 阀 ” 改 为 “ 旁 通 阀 ” 


(7) (X)。 "分 流 式 ” 改 为 “全 流 式 ” 
4. 名 词 解释 


(1) 强制 循环 式 水 冷 系 统 : oa 液 ) 在 冷却 系统 中 进行 循环 流动 的 
冷却 系统 。 








(3) 全 流 式 滤 注 用 与 ei 
5. 问答 题 


(2) 压力 润滑 : mph nr 力 来 润滑 零件 摩擦 表面 的 润滑 


(1) 答 : 发 动机 冷却 系统 的 作用 是 使 工作 中 的 发 动机 得 到 适度 的 冷却 ， 并 保持 发 动机 


润滑 系统 的 作用 是 把 过 滤 后 的 机 油 不 断 供 给 型 


各 个 零件 的 摩 





擦 表 面 , 减 小 摩擦 和 磨损 ， 清 除 摩擦 表面 上 的 磨 居 和 杂质 ， 冷 却 摩 擦 表面 ， 油膜 还 可 提高 
气缸 


机 蕊 


成 : 


的 密封 性 ， 同 时 防止 零件 生 锈 。 


(2) 答 : 如 果 发 动机 冷却 不 足 会 造成 : 发 动机 的 充气 效率 下 降 ， 
率 下 降 ， 机 油 变 稀 ， 零 件 表面 不 易 形 成 油膜 ， 磨 损 加 剧 。 如 果 发 动机 冷却 过 度 会 造 
热 损 失 增加 ， 发 动机 功率 下 降 ， 可 燃 混合 气 遇 到 冷气 缸 壁 而 凝结 


燃烧 不 正常 使 得 发 动 





并 流入 曲轴 箱 内 ， 不 


仅 燃 油 消 耗 量 增 大 ， 而 且 使 润滑 油 变 稀 、 变 质 ， 影 响 发 动机 的 正常 润滑 ， 使 发 动机 功率 下 


降 ， 


得 可 4 
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是 F 





动 和 








(4) 答 : 汽车 发 动机 冷却 系统 采用 电动 风扇 的 优点 有 : 节省 风 
热机 时 间 ; 降低 工作 噪声 。 
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磨损 加 剧 ; 机 油 黏 度 过 大 ， 润 滑 系统 消耗 的 功率 增加 ， 起 动 困 难 ， 燃 油 不 易 气 化 ， 使 
肉 混 合 气 燃烧 不 完全 ， 人 燃油 消耗 率 增加 ， 发 动机 输出 功率 减 小 。 

(3) 答 : 节 温 器 是 通过 改变 流 经 散热 器 水 的 流量 来 调节 发 动机 冷却 强度 的 。 大 循环 是 
饶 盖 水 套 流 出 的 循环 水 ,经 节 温 嚣 上 阀门 流入 散热 器 而 进行 循环 流动 的 路 线 。 小 循环 
气缸 盖 水 套 流出 的 循环 水 ， 经 节 温 器 侧 阀门 及 旁 通 管 而 流入 水 和 泵 的 循环 流动 路 线 。 
消耗 的 能 量 ; 缩短 发 
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(5) 答 : 蜡 式 节 温 器 的 工作 原理 : 当 冷 却 液 温度 升 高 时 ， 感 应 体 里 的 石蜡 逐 渐变 成 液 
态 ， 体 积 随 之 增 大 ， 迫 使 橡胶 管 收缩 ， 从 而 对 推 杆 锥 状 端 头 产生 向 上 的 推力 。 由 于 推 杆 上 
端 是 固定 的 ， 推 杆 对 感应 体 产 生 向 下 的 反 推力 。 当 冷却 液 温 度 低 于 76'C 时 ， 主 阀门 在 节 温 
器 弹簧 张力 作用 下 仍 关闭 。 当 冷却 液 温度 达到 76C 时 ， 反 推力 克服 弹簧 张力 使 主 阀门 开始 
打开 。 当 冷却 液 温度 达到 86C 时 ， 主 阀门 全 开 ， 侧 阀门 关闭 旁 通 孔 。 

(6) 答 : 风 冷 却 系统 由 强力 风扇 、 导 流 罩 、 气 缸 体 及 气缸 盖 上 的 散热 片 、 分 流 板 等 
组 成 。 

(7) 答 : 发 动机 润滑 系统 由 机 油泵 、 油 底 克 、 机 油 集 滤 器 、 粗 滤器 、 细 滤器 、 限 压 
阀 、 机 油 压力 表 、 油 道 及 油管 组 成 ， 有 些 汽车 还 有 机 油 散 热 器 。 润 滑 系统 有 三 种 润滑 方 
式 ， 即 压力 润滑 、 飞 溅 润滑 和 脂 润滑 。 

(8) 答 : 机 油 限 压 阀 是 用 来 限制 润滑 油 路 中 的 最 高 压力 的 。 若 不 装机 油 限 压 阀 会 使 润 
滑 系统 中 的 油 压 过 高 ， 从 而 增加 发 动机 的 功率 损失 ; 严重 时 会 将 油封 胀 破 ， 造 成 机 油 渗 漏 
现象 ， 使 发 动机 润滑 不 良 。 1 栓 

(9) 答 : 发 动机 机 油 压力 过 低 的 原因 有 : 油 底 过 中 的 枫 油 量 不 足 ; 机 油 品 质 不 良 或 曲 
轴 箱 窜 气 而 使 可 燃 混 合 气 漏 入 曲轴 箱 ; 气缸 垫 损 坯 德 冷却 液 漏 入 曲轴 箱 ， 而 使 机 油 过 稀 ， 
导致 机 油 压 力 过 低 ; 机 油 集 滤 器 堵塞 ;机 油泵 凑 下 阀 调整 不 当 或 弹簧 疲劳 折断 而 失效 ;村 
油 限 压 阀 调整 不 当 或 弹簧 过 软 ， 疲 劳损 坏 等 X 机 油泵 损坏 而 不 能 建立 油 压 或 油 压 过 低 等 。 
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第 1 人 〇 童 
点 火 系统 与 起 动 系统 


10. 1. 1 ”本章 基本 内 容 与 要 点 ， 必 > 
,Vv 人 

本 音 基 本 内 容 ， 点 火 系统 的 大 用 与 分 类 ; 人 扑 炎 系统 的 组 成 及 工作 原理 ; 传统 点 火 
系统 主要 部 件 的 构造 电子 深 丈 系统 的 优 点 微机 控制 点 火 系统 的 组 成 及 工作 原理 ， 起 动 
系统 的 功用 、 分 类 、、 基 着 组 成 及 工作 原 更 2 
本 章 要 点 : 点 狗 杀 路 和 起 动 系统 的 组 成 及 其 应 用 ;点 火 系 统 和 起 动 系统 的 主要 部 件 、 
作用 及 工作 原理 。 
10.1.2 名 词 术 语 
1. 点 火 提前 角 : 从 点 火 时 刻 起 至 活塞 运行 到 上 止 点 ,气体 开始 膨胀 做 功 时 ， 曲 轴 所 





























































转 过 的 角度 。 

2. 最 佳 点 火 提前 角 : 能 使 发 动机 获得 最 佳 动力 性 、 经 济 性 和 最 佳 排放 时 的 点 火 提前 角 。 

3. 触 点 式 电 子 点 火 系统 : 利用 晶体 管 的 开关 作用 ,代替 断 电器 的 触 点 控制 点 火线 圈 
初级 电路 的 通 、 断 ， 减 小 触 点 电流 ， 可 以 减 小 触 点 火花 ， 延 长 触 点 寿命 ; 配 用 高 臣 数 比 的 
点 火线 圈 ， 还 可 以 增 大 初级 电流 ， 提 高 次 级 电压 ， 改 善 点 火 性 能 。 

4. 无 触 点 电子 点 火 系统 : 利用 各 种 类 型 的 传感器 代替 断 电器 的 触 点 ， 产 生 点 火 信号 ， 


控制 点 火 系统 工作 的 点 火 系统 。 
5. 发 动机 起 动 : 曲轴 在 外 力作 用 下 开始 转动 到 发 动机 能 自行 仍 速 运转 的 全 过 程 。 


10.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 











1. 点 火 系统 的 功用 及 分 类 
点 火 系统 的 功用 是 将 蓄电池 或 发 电机 输出 的 低压 电流 ， 经 点 火线 圈 变 为 高 压 电 流 ， 通 
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过 分 电器 按照 发 动机 各 缸 的 点 火 顺 序 ， 在 一 定时 间 内 轮流 配送 给 各 火花 塞 ， 产 生 电 火花 ， 
点 燃气 仙 内 的 混合 气 。 
按照 点 火 系 统 的 组 成 和 产生 高 压 电 的 方法 不 同 ， 分 为 传统 点 火 系 统 、 电 子 点 火 系 统 、 
微机 控制 点 火 系统 以 及 磁 电 机 点 火 系统 。 
电子 点 火 系统 根据 有 无 触 点 分 为 触 点 式 电子 点 火 系 统 和 无 触 点 电子 点 火 系统 两 种 类 
型 。 无 触 点 电子 点 火 装置 ， 按 所 使 用 的 传感器 形式 不 同 ， 有 磁 脉冲 式 、 霍 尔 效 应 式 、 光 电 
式 等 多 种 形式 。 

2. 传统 点 火 系 统 的 组 成 及 工作 原理 





























传统 点 火 系统 主要 由 电源 、 点 火线 圈 、 分 电器 总 成 火花塞 、 附 加 电阻 、 点 火 开关 等 
组 成 。 其 中 分 电器 总 成 由 断 电 器 、 配 电器 、 点 火 提前 装置 和 电容 器 组 成 。 




















在 传统 点 火 系统 中 ， 当 发 动机 转动 时 ， 断 电器 凸轮 在 凸轮 轴 的 驱动 下 随 之 旋转 。 凸 轮 
转动 时 ， 断 电器 触 点 交替 地 闭合 和 打开 。 如 触 点 闭合 时 ， nb 让 








绕组 供电 。 初 级 电流 流 经 的 电路 ， 称 为 低压 电路 或 初 纪 > 初级 电流 在 初级 绕组 中 逐渐 


增 大 至 某 一 值 ， 并 建立 较 强 的 磁场 。 当 凸轮 将 触 点 ， 初 级 电路 被 切断 ， 初 级 电流 及 
磁场 迅速 消失 ， 在 两 个 绕组 的 每 一 臣 中 都 感应 4 有 。 由 于 次 级 绕组 的 臣 数 多 ， 所 以 在 














次 级 绕组 内 就 感应 出 15 一 20kV ee 凸轮 同 轴 旋 转 的 分 火 头 人 
4 旁 电极 ， A ee ea 点 
燃 混合 气 。 六 



















断 电器 触 点 每 打开 一 i 4 轴 转 一 圈 时 ， 由 配 电器 按照 点 火 
TO 器 并 发 如 :不时 ， 该 过 程 周 而 复 始 地 进行 ， 若 要 停 
止 发 动机 工作 ， 只 要 火 开 关 即 可 。 

A 3 

) 点 火线 圈 


点 火线 圈 的 作用 是 将 蓄电池 的 低压 电 (12V) 转 变 为 高 压 电 (10000 一 15000V)。 当 点 火 
开关 接 通电 源 后 ， 断 电器 触 点 闭合 ， 低 压 线圈 有 电流 通过 ， 线 圈 周 围 产生 磁场 。 当 断 电器 
和 触 点 张 开 时 ， 低 压 线圈 里 电流 消失 ， 磁 场 也 减弱 并 趋 于 消失 。 由 于 这 个 磁场 的 变化 ， 高 压 
线圈 感应 产生 高 压 电流 。 当 此 电流 经 分 电器 配送 到 各 气 饶 的 火花 塞 时 ， 便 产生 电 火 花 ， 点 
人 燃气 饶 里 的 可 燃 混合 气 。 点 火 系统 的 低压 线路 上 还 有 附加 电阻 和 电容 器 。 

2) 分 电器 

分 电器 用 来 接 通 和 切断 低压 电路 ， 使 点 火线 圈 产 生 高 压 电 流 ， 并 按照 发 动机 的 点 火 顺 
序 ， 在 规定 的 时 间 内 ， 将 高 压 电 分 配给 各 气缸 的 火花 塞 ， 点 燃 混 合 气 。 分 电器 包括 断 电 
器 、 配 电器 、 电 容器 和 点 火 提前 装置 等 。 

3) 火花 塞 

火花 塞 利用 高 压 放电 原理 ， 在 保持 一 定 距 离 (间隙 ) 的 两 个 电极 间 产 生 电 火花 ， 点 燃 混 

































































仿生 
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4. 点 火 提前 装置 
在 汽车 运行 中 ， 发 动机 的 转速 和 负荷 是 经 常 变 化 的 。 为 了 使 发 动机 在 各 种 工 况 下 都 能 
适时 点 火 ， 在 汽车 发 动机 传统 点 火 系统 中 ， 一 般 设 有 两 套 自动 调节 点 火 提前 角 的 装置 。 其 
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中 一 套 是 离心 点 火 提前 调节 装置 ， 它 能 随 发 动机 转速 的 变化 自动 地 调节 点 火 提 前 角 ; 
套 是 真空 点 火 提前 调节 装置 ， 它 可 以 随 发 动机 负荷 的 变化 自动 地 调节 点 火 提前 角 。 

5. 起 动 系 统 的 组 成 及 工作 原理 

发 动机 常 采用 人 力 、 电 力 、 辅 助 汽 油 机 等 多 种 方式 起 动 。 现 代 汽 车 都 采用 起 动机 才 
动 。 起 动 系统 由 蓄电池 、 起 动机 、 起 动 继电器 、 点 火 开关 等 组 成 。 

当 点 火 开关 放 在 起 动 挡 ， 起 动机 控制 电路 先 接 通 ， 才 能 接 通 起 动机 供电 电路 ， 让 蓄 
电池 电流 经 电磁 开关 流入 起 动机 ， 并 使 其 转动 起 来 ; 与 此 同时 ， 电 磁 开 关 还 将 起 动机 的 
驱动 齿轮 向 外 推出 ， 使 其 与 发 动机 飞轮 齿 圈 相 唉 合 ， 拖 转发 动机 。 待 发 动机 被 拖 转 型 
自身 完成 爆发 并 加 速 运转 后 ， 飞 轮 有 反 过 来 带动 起 动机 驱动 齿轮 运转 的 趋势 ， 起 动 和 
上 的 单 向 离合 器 使 起 动机 的 驱动 齿轮 相对 于 起 动机 电 枢 轴 空 转 ( 以 保护 起 动机 ) 。 驾 驶 
员 应 及 时 将 点 火 开 关 转 到 点 火 挡 ， 切 断 起 动机 控制 电路 ， 在 控制 机 构 弹 簧 恢复 力作 用 
下 ， 驱 动 齿轮 退回 原 处 ， 脱 离 与 飞轮 齿 圈 路 合 。 由 于 供电 电路 同时 被 切断 ， 起 动机 停 


上 运转。 SK 
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10.2.1 本 章 习 题 yy ,2 
x ve 
1. 填空 题 
ro 求 ， 定 时 的 产生 ， 点 燃气 仙 
内 高 温 高 压 的 。 入 
(2) 在 汽油 发 动机 中 ， 气 和 内 压缩 的 混合 气 是 靠 点 燃 的 ， 为 此 在 汽油 机 的 
燃烧 室 中 装 有 _ 。 
(3) 传统 点 火 系 是 通过 和 将 低压 电 转变 为 高 压 电 的 ， 半 导 
体 点 火 系 则 是 通过 和 将 低压 电 转 变 为 高 压 电 的 。 
(4) 分 电器 是 由 以 及 各 种 点 火 提 
I 而 成 的 。 
(5) 无 触 点 点 火 系 统一 般 由 
及 火花 塞 等 构成 。 
(6) 无 触 点 点 火 系 统 按 所 使 用 的 传感器 的 形式 不 同 ， 有 






























































和 三 种 形式 。 

(7) 汽车 发 动机 常用 的 起 动 方法 有 5 、 辅 助 汽 
油 机 ， 目 前 绝 大 多 数 的 发 动机 都 采用 。 

(8) 起 动机 一 般 和 三 大 部 
分 组 成 。 

(9) 车 用 起 动机 的 作用 是 将 蓄电池 提供 的 转变 为 ， 产 生 
起 动 转 矩 以 起 动 发 动机 。 

















2. 看 图 填空 题 










































































VE 所 
一 全 人 
me 、 


a 








3， 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 


(1) 点 火线 圈 的 作用 是 将 电源 的 12V 低压 


(2) 断 电器 凸轮 的 凸 棱 数 与 发 动机 气 信 





A 1*1 


B. 380V 


B. 1: 
(3) 点 火 过 早 会 使 发 动机 (人 NS 
网 4 





( ” ) 高 压 电 。 


` 1500~1800V 
的 关系 一 般 应 为 ( ) 
C. 1:6 
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D. 15~20kV 


D. 不 一 定 


A 过 热 mn 
C.， 燃油 消 下 e NG . 排 气管 冒 黑 烟 
(4) 点 火 过 迟 改动 机 ( ,从 
A. 排 气管 放炮 B. 耗 油 率 下 降 
C. 化 油 器 回 火 D. 曲轴 反 转 
(5) 离心 式 点 火 提前 装置 是 通过 改变 ( 。 ) 的 相位 关系 来 调整 点 火 提前 角 的 。 
A. 和 触 点 与 凸轮 B. 凸轮 与 分 电器 轴 
C. 托盘 与 分 电器 轴 D. 拨 板 与 凸轮 
(6) 真空 式 点 火 提前 调节 装置 是 通过 改变 ( 。。“) 的 相位 来 调整 点 火 提前 角 的 。 
A. 和 触 点 与 凸轮 B. 凸轮 与 分 电器 轴 
C. 托盘 与 分 电器 轴 D. 拨 板 与 凸轮 
(7) 要 使 发 动机 正常 工作 ， 火 花 塞 绝缘 体 衫 部 的 温度 应 保持 在 ( 。 )。 
A. 80~90°C B. 70~80°C C. 500~700°C D. 800~900C 
(8) 目前 汽车 上 广泛 使 用 的 一 种 起 动 方式 是 (。。)。 
A. 人力 式 B. 电力 式 C. 辅助 式 D, 电磁 式 
(9) 按照 点 火 系统 的 组 成 和 产生 高 压 电 的 方法 不 同 ， 汽 车 点 火 系统 可 分 为 ( 。”)。 
A. 传统 点 火 系统 B. 电子 点 火 系统 
C. 微机 控制 点 火 系统 D. 磁 电 机 点 火 系统 
4. 判断 改 错 题 
0) 目前 ， 汽 车 发 动机 的 点 火 系统 与 汽车 的 其 他 电器 设备 一 样 ， 国 内 外 汽车 几乎 都 采 
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双 线 制 和 负极 搭 铁 。 ) 

改正 : 

(2) 点 火线 圈 的 高 压 电 是 在 断 电器 触 点 闭合 的 瞬间 产生 的 。(  ) 

改正 : 

(3) 不 同 发 动机 的 最 佳 点 火 提 前 角 是 不 同 的 ， 但 同一 台 发 动机 的 点 火 提前 角 却 是 恒定 
的 。( ) 

改正 : 

(4) 随 发 动机 转速 变化 而 自动 调整 最 佳 点 火 时 刻 的 装置 是 真空 式 点 火 提前 调节 装置 。 
( ) 

改正 : 

(5) 点 火 过 早 会 使 发 动机 过 热 。(  ) 

改正 : 








(6) 发 动机 转速 越 高 ， 点 火 提 前 角 应 越 大 ; 条 越 小 ， 点 火 提前 角 应 越 小 。 
( 让 

改正 ， A 

(7) 要 使 发 动机 输出 最 大 功率 ， 就 应 Be 点 的 那 一 时 刻 点 燃 混 合 气 。( 。 ”) 

改正 : 
(8) 配 电器 上 的 分 火 头 总 是 soli 所 以 它们 与 分 电器 轴 也 总 是 同步 
旋转 。(  ) 

改正 : E> 妆 P 

(9) ree th 
极 相 连 。( > * 

x 效 














改正 : 

(10) 目前 国产 . .NN ¢ ) 
改正 : 
5. 名 词 解释 


(1) 搭 铁 

(2) 发 动机 点 火 系统 
(3) 点 火 提前 角 
(4) 触 点 式 电子 点 火 系统 
(5) 无 触 点 电子 点 火 系统 
(6) 发 动机 的 起 动 

(7) 起 动 转 矩 

(8) 起 动 转速 

6. 问答 题 


51) 发 动机 点 火 系统 的 功用 是 什么 ? 

(2) 传统 点 火 系统 主要 由 哪些 装置 构成 ? 各 装置 的 作用 是 什么 ? 
(3) 画 出 传统 点 火 系统 的 原理 图 ， 说 明 点 火 系统 是 怎样 工作 的 ? 
(4) 分 电器 中 为 什么 要 设置 真空 提前 和 离心 提前 调节 装置 ? 


OO 
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(5) 发 动机 的 最 佳 点 火 提前 角 受 哪些 因素 的 影响 ? 

(6) 汽车 点 火 系统 中 有 几 套 自动 调节 点 火 提 前 角 的 装置 ? 它们 各 用 什么 方法 来 实现 调 
节点 火 提 前 角 ? 

(7) 微机 控制 的 点 火 系统 主要 有 哪些 优点 ? 

(8) 起 动机 由 哪 三 大 部 分 组 成 ? 各 部 分 的 作用 是 什么 ? 

(9) 简 述 起 动机 控制 装置 的 工作 过 程 。 

(10) 单 向 离合 器 的 作用 是 什么 ? 常用 的 起 动机 离合 机 构 有 哪 几 种 ? 

(11) 试 述 滚 柱 式 单 向 离合 器 的 结构 及 工作 原理 。 


10. 2.2 习题 详解 






































1. 填空 题 

(1) 高 压 电 “ 可 燃 混 合 气 发 
(2) 电 火 花 “火花 塞 KK 
(3) 点 火线 图 断 电器 点 火线 图 ws 

(4) 断 电器 、 配 电器 ”电容 器 Ky 

(5) 传感器 “点火 控制 器 ”点火 线圈 、 -本 

(6) 磁 脉 冲 式 “ 霍 尔 效应 式 光 

(7) 电动 机 起 动 ” 手 摇 起 动 et 动 

(8) 直流 电动 机 人 力 机 构 和 2 答 机 构 六 
(9) 直流 电能 a a 

2. 看 图 填空 是 礁 人 

() 营 电 池 NY 花 塞 (3) 点 火 开关 4) 点 火线 圈 (5) 分 电器 
3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 





























《WD (2 A (3) 也 (4) A (5)B (6) A 
(7 IC (8) B (9) ABCD 
4. 判断 改 错 题 


(1) (X)。“ 双 ” 改 为 “ 单 ” 

(2) (X)。“ 闭 合 ” 改 为 “ 断 开 ” 

(3) (XX)。“ 但 同一 台 发 动机 的 点 火 提 前 角 却 是 恒定 的 ” 改 为 “同一 台 发 动机 其 最 住 
点 火 提前 角 也 是 不 断 变化 的 ” 
(4) (X)。“ 真 空 式 ” 改 为 “离心 式 ” 
(5》 (XK》。“ 星 ” 改 为 “ 授 ” 
(6)〔(X)。“ 发 动机 的 负荷 越 小 ， 点 火 提 前 角 应 越 小 ” 改 为 “发 动机 负荷 越 小 ， 点 火 
提前 角 应 越 大 ” 

(7)(X)。“ 上 止 点 的 那 一 刻 ” 改 为 “上 止 点 前 ” 

(8)(X)。“ 所 以 它们 与 分 电器 轴 也 总 是 同步 旋转 ” 改 为 “但 它们 与 分 电器 轴 却 不 总 是 


同步 旋转 的 ” 
sO 
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方式 ， 称 为 拱 铁 。 


点 火 


转 过 


初级 电路 的 通 、 断 ， 减 小 触 点 电流 ， 可 以 减 小 触 点 火花 ， 延 长 触 点 寿命 ， 配 用 高 还 数 比 的 


点 火 


融 的 


称 为 


其 附 


花 塞 


4 初 





生成 


花 塞 | 


以 提 


点 火 特性 。 


(9)(X)。“ 从 前 向 后 的 顺序 ” 改 为 “点 火 次 序 ” 
(10) (/ ) 。 


5. 名 词 解释 
(1) 搭 铁 : 用 电 设备 通过 发 动机 机 体 、 车 架 等 金属 件 与 蓄电池 的 某 一 电极 相连 的 连接 

















(2) 发 动机 点 火 系统 : 能 够 按时 在 火花 塞 电极 间 产 生 电 火花 的 全 部 设备 ， 称 为 发 动机 
系统 。 
(3) 点 火 提前 角 : 从 点 火 时 刻 起 到 活塞 运行 到 上 止 点 ， 气 体 开始 膨胀 做 功 时 ， 曲 轴 所 
的 角度 。 

(4) 触 点 式 电子 点 火 系 统 : 利用 晶体 管 的 开关 作用 ， 代 替 断 电器 的 触 点 控制 点 火线 圈 









































线圈 、 还 可 以 增 大 初级 电流 ， 提 高 次 级 电压 ， 改 善 点 火 性 能 。 
的 She a 
触 点 ， 产 生 点 火 信 号 ， 控 制 点 火 系统 的 工作 。 . 

(6) 发 动机 的 起 动 ， 曲轴 在 外 力作 用 下 开 全 到 发 动机 能 自行 急速 运转 的 全 过 程 ， 
发 动机 的 起 动 。 x 

(7) 起 动 转 矩 ; 起 动 发 动机 时 ， 用 
件 内 相对 运动 的 零件 之 间 的 麻 需要 的 力矩 ， 称 为 起 动 转 矩 。 

(8) 起 动 转速 。 保证 发 动机 上 动 所 必需 的 导 堵 速 ， 称 为 起 动 转 速 

6. 问答 题 交 Ww 

) 答 ; 按 发 动机 eth Dr ue 
的 两 电极 间 ， 生 电 火花 ， 以 点 欣 可 燃 混 合 气 ， 使 发 动机 实现 做 功 。 

(2) 答 ， 主要 由 商 大 部 分 构成 : 

低压 电路 部 分 ， 低压 电源 (包括 蓄电池 和 发 电机 )、 电 流 表 、 点 火 开关 、 带 有 附加 电阻 
级 绕组 、 断 电器 及 电容 器 等 ; 

高 压 电路 部 分 ， 点 火线 圈 中 的 次 级 绕组 、 分 电器 、 火 花 塞 等 。 

各 装置 的 作用 如 下 。 

断 电 器 :周期 地 接 通 和 断 开 初 级 电路 ， 使 初级 电流 发 生变 化 ， 以 便 在 点 火线 圈 中 感应 
次 级 电压 。 
分 电器 : 将 点 火线 圈 中 产生 的 高 压 电 ， 按 照发 动机 的 工作 次 序 轮流 分 配 到 各 气缸 的 火 
|- ， 它 主要 由 胶木 制 成 的 分 电器 盖 和 分 火 头 组 成 。 

电容 器 :减少 断 电器 两 触 点 断 开 时 的 电 火 花 ， 消 除 初级 绕组 中 自 感 电流 的 不 利 影响 ， 
高 次 级 电压 。 
点 火线 圈 : 将 蓄电池 或 发 电机 所 产生 的 低压 电 转 变 为 高 压 电 。 

火花 塞 : 将 点 火线 圈 所 产生 的 脉冲 高 压 电 引 进 惟 烧 室 ， 并 在 其 两 个 电极 间 产 生 电 火 花 














氏 内 被 压缩 的 气体 的 阻力 和 发 动机 本 身 及 






























































附加 电阻 保证 初级 电流 的 基本 稳定 ,避免 初级 线圈 过 热 ， 以 改善 蓄电池 点 火 系 统 的 























(3) 答 : 如 图 10. 1 所 示 ， 随 着 发 动机 曲轴 的 旋转 ， 分 电器 轴 上 的 凸轮 周期 性 地 将 断 
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电器 触 点 断 开 和 接 通 。 当 凸轮 的 凸 棱 转 离 活动 触 点 臂 时 ， 触 点 闭合 ， 低 压 电路 接 通 ， 电 流 
由 蓄电池 正极 一 电流 表 一 点 火 开关 一 点 火线 圈 的 初级 绕组 一 断 电器 回 到 蓄电池 负极 ， 形 成 
闭合 回路 ， 在 点 火线 圈 的 铁 芯 内 形成 磁场 。 当 凸轮 的 凸 棱 顶 开 活动 触 点 臂 时 ， 触 点 断 开 ， 
初级 电路 中 的 电流 迅速 衰弱 ， 点 火线 圈 铁 心中 的 磁 通 随 之 减 小 ， 在 次 级 绕组 中 便 感应 出 次 
级 高 压 电 。 高 压 电 被 配 电器 分 送 到 某 缸 的 火花 塞 上 ， 使 火花 塞 的 两 电极 间 产 生 电 火花 ， 点 
燃 可 燃 混合 气 。 
















































































图 10.1 en 
1 一 蓄电池 ;2 一 电流 表 ， 3 一 # 


点 火 附加 电阻 ;5 一 点 火线 圈 ; 6 一 分 电器 总 成 ; 
7 .总 电器 ; 9 we 电容 


(4) 答 : 发 动机 工作 时 i i 和 性 能 有 很 大 的 影响 。 应 提前 点 火 ， 
使 混合 气 燃 烧 时 产生 人 到 最 有 效 的 利用 ， 可 以 提高 发 动机 的 热 
效率 。 


pa od 经 常 变化 的 。 为 了 使 发 动机 在 各 种 工 况 下 都 能 
适时 点 火 ， 在 汽车 发 动机 的 传统 点 火 系统 中 ， 一 般 设 有 两 套 自动 调 节点 火 提前 角 装 置 。 其 
中 一 套 是 离心 点 火 提前 调节 装置 ， 它 能 随 发 动机 转速 的 变化 自动 地 调节 点 火 提前 角 ; 男 一 
套 是 真空 点 火 提前 调节 装置 ， 它 可 以 随 发 动机 负荷 的 变化 自动 地 调节 点 火 提前 角 。 

(5) 管 : 最 佳 点 火 提前 角 受 以 下 因素 影响 。 

发 动机 转速 影响 : 点火 提 前 角 应 随 转速 的 增高 So 

发 动机 负荷 (节气 门 开 度 ) 的 影响 : 随 着 负荷 的 加 大 ， 混 合 气 燃烧 速度 增 大 。 这 时 ， 点 
火 提前 角 应 适当 减 小 。 反 之 ， 发 动机 负荷 减 小 时 ， Se aa 

汽油 的 抗 爆 性 的 影响 : 高 牌号 汽油 要 求 其 点 火 提前 角 应 适当 加 大 。 反 之 则 减 小 。 

(6) 答 : 有 两 套 。 

离心 式 点 火 提前 调整 装置 ， 随 发 动机 转速 变化 而 自动 调节 。 它 是 利用 改变 凸轮 和 分 电 
器 轴 的 相对 位 置 来 实现 调节 点 火 提前 角 的 。 转 速 越 高 ， 二 者 相对 位 置 差 越 大 ， 点 火 提前 角 
越 大 。 

真空 式 点 火 提前 调整 装置 : 按 节气 门 开 度 ( 负 荷 ) 不 同 而 自动 调节 的 ， 它 是 利用 改变 触 
点 与 凸轮 的 相对 位 置 来 实现 调节 点 火 提前 角 的 。 节 气门 开 度 越 小 ， 触 点 与 凸轮 的 相对 位 置 
差 就 越 大 ， 点 火 提前 角 越 大 。 
(7) 答 : 微机 控制 的 点 火 系统 ， 取 消 了 机 械 式 点 火 提前 调节 装置 ， 由 微机 控制 点 火 系 
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统 随 发 动机 工 况 的 变化 自动 地 调节 点 火 提前 角 ， 使 发 动机 在 任何 工 况 下 均 在 最 佳 的 点 火 
刻 点 火 。 此 外 ， 它 还 能 自动 地 调节 初级 电路 的 导 通 时 间 ， 使 高 速 时 初级 电路 的 导 通 时 间 延 
提高 次 级 电压 ; 低速 时 初级 电路 导 通 时 间 适 当 缩短 ， 限 制 初级 电流 


长 ， 增 大 初级 电流 ， 
幅度 ， 以 防止 点 火线 圈 








(8) 答 : 起 动机 是 起 动 系统 的 主要 组 成 部 分 , 一般 由 直流 串 励 式 电动 机 、 传 动 


电磁 开关 等 部 分 组 成 。 
直流 电动 机 的 作用 是 产生 起 动 转 矩 。 它 由 
动机 工作 电流 大 、 转 矩 大 、 工 作 时 间 短 (一 般 
电路 电阻 小 。 





、 





轴 起 动 发 如 


磁场 、 
为 5s 左右 )， 


电 枢 、 电 刷 装 置 三 部 分 组 成 。 由 于 电 
因此 要 求 零件 的 机 械 强 度 高 、 


起 动机 传动 机 构 的 单 向 离合 器 的 作用 是 在 起 动 发 动机 时 ， 将 电动 机 的 转 矩 传 给 发 动 
机 ， 而 当 发 动机 起 动 后 ， 能 自动 打滑 ， 防 止 电 枢 轴 被 发 动机 拖 动 超速 旋转 。 





吸 
电池 








电路 的 接 通 与 切断 。 
(9) 答 ， 
接 通 起 如 
铁心 左 移 ， 并 使 齿轮 移出 与 飞轮 齿 圈 吗 
谱 线 柱 接 通 时 ， 电 动机 开始 起 动 








控制 装置 又 称 起 动机 开关 ， 其 作用 是 控制 驱动 齿轮 与 飞轮 齿 圈 的 唉 合 


与 分 离 ， 
起 动 时 ， 接 通 起 动 开 关 ， wml. 使 起 动机 继电器 的 
机 继电器 的 吸引 线圈 、 np 个 线圈 的 磁场 产生 很 强 上 


左 移 到 接触 盘 将 电动 











忆 动 后 ， 
铁心 右 移 回 到 
齿轮 退出 吵 合 
(10) 答 ， 
传递 给 曲轴 。 


飞轮 驱动 


及 时 松 开 起 动 开 关 ， 起 双 
原 位 ， 





起 动机 应 该 
而 当 发 


世 


忆 否则 ， 随 着 发 


由 
NS 此 同时 ， 杠杆 也 在 弹簧 的 作用 下 回 位 ， 


线 回 断 电 ， 磁场 消失 ， 在 回 位 弹簧 前 


时 


的 


机 构 、 








控制 电 


触 点 闭 
的 磁力 ， 


机 接线 柱 与 蓄 


作用 下 
并 使 


过 飞轮 





A mn 与 Bm 以 把 起 动机 的 动力 通 
二 妈 工作 之 后 动机 应 立即 与 曙 轴 分 高， 使 发动 机 不 可 


[转速 的 增高 ， 


将 使 起 动机 大 大 超速 ， 


的 离心 力 ， 


党 


11》 
一 起 装 在 
及 弹簧 推 
枢 外 一 同 
有 飞轮 齿 
中 较 宽 的 
电 枢 轴 























而 使 
的 
答 ， 
内 座 圈 
力作 月 

















图 





脱 开 ， 防 止 





双 动 机 损坏 。 





因此 ， 起 动机 中 装 有 离合 机 构 。 


起 动机 离合 机 构 有 滚 柱 式 、 弹 簧 式 和 摩擦 片 式 等 。 
滚 柱 式 单 向 离合 器 由 外 座 圈 、 开 
孔 内 的 柱 塞 组 成 。 当 电 枢 连同 内 座 圈 沿 同一 方 
而 攀 紧 在 内 外 座 圈 之 间 的 槐 形 槽 的 窗 端 。 因 此 
旋转 ， 驱 动 飞 轮 齿 圈 而 使 曲轴 旋转 。 








当 发 动机 











有 横 形 缺口 的 内 座 圈 、 


向 旋转 时 ， 





能 反 过 


产生 很 大 





深 子 以 及 连同 弹 得 
深 子 借助 摩擦 力 
固定 在 外 座 轿 上 的 齿轮 随 电 
始 工 作 ， 曲 轴 转 速 升 高 以 后 ， 即 
带动 小 齿轮 高 速 旋转 的 趋势 。 深 子 在 摩擦 力 的 作用 下 克服 弹 得 张力 而 向 棉 形 本 
一 端 深 动 ， 内 外 座 圈 脱离 联系 而 可 以 自由 地 相对 
色 动 机 超速 。 





滑动 ， 从 而 高 速 旋转 的 小 齿轮 与 
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-~ pp 
11.1.1 本 章 基本 内 容 与 要 点 >K x 和 


本 章 基本 内 容 ， 次 侍 底 盘 的 基本 知 论 汶 许 答 的 布置 形式 ， 汽 车 的 行驶 原理 和 制 动 
原理 ;汽车 的 主要 械 能 (包括 动力 性 ”你 济 性 、 制 动 储 、 操 纵 稳定 性 、 舒 适 性 和 地 





点 : 汽车 底盘 的 功用 与 组 成 ; 传动 系统 、 行 驶 系统 、 转 向 系统 和 制 动 系统 的 功 
用 与 组 成 ; 常见 的 底盘 布置 形式 及 其 特点 ， 汽 车 主要 性 能 的 基本 概念 。 








11.1.2 名 词 术语 


1， 驱 动力 : 由 发 动机 的 转 矩 经 传动 系统 至 驱动 轮 得 到 的 作用 力 。 

2. 空气 阻力 ; 汽车 相对 于 空气 运动 时 ， 空 气 作用 力 在 行驶 方向 上 的 分 力 。 

3. 坡 道 阻力 : 汽车 在 纵向 坡 道上 坡 行驶 时 ， 汽 车 质量 产生 与 地 面 平行 的 分 力 ， 其 分 
力 方向 与 汽车 行驶 方向 相反 。 

4. 加 速 阻力 : 汽车 加 速 行驶 时 ,需要 克服 其 质量 加 速 运动 时 的 惯性 力 。 

5. 燃料 经 济 性 : 汽车 以 最 小 燃料 消耗 量 完成 单位 运输 工作 量 的 能 

6. 操纵 稳定 性 : 在 驾驶 员 不 感到 过 分 紧张 、 疲 劳 的 条 件 下 ， 汽 车 能 遵循 驾驶 者 通过 
转向 系统 和 转向 车 轮 给 定 的 方向 行驶 ， 且 当 遭 遇 到 外 界 干扰 时 ， 汽 车 能 抵抗 干扰 而 保持 稳 
定 行驶 的 能 力 。 

7. 通过 性 : 汽车 在 一 定 装载 质量 下 能 以 较 高 的 平均 速度 通过 各 种 坏 路 及 无 路 地 带 和 
克服 各 种 障碍 物 的 能 力 。 
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11.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 


1. 底盘 的 功用 及 组 成 


底盘 的 作用 是 支撑 、 安 装 汽车 发 动机 和 汽车 各 部 件 、 总 成 ， 构 成 汽车 整体 。 将 发 动机 
传 来 的 动力 ， 经 减速 增 矩 后 传 给 驱动 车 轮 ， 驱 动车 辆 前 进 。 汽 车 底盘 由 传动 系统 、 行 驶 系 
统 、 转 向 系统 与 制 动 系统 四 个 部 分 组 成 。 

1) 传动 系统 

传动 系统 的 功用 是 根据 需要 将 动力 平稳 结合 并 传递 或 迅速 彻底 地 分 离 动力 ;能 满足 汽 
车 倒车 和 必要 时 左右 驱动 车 轮 差 速 转 动 的 要 求 ; 且 应 保证 在 各 种 行驶 条 件 下 提供 必需 的 牵 
引力 和 达到 相应 的 车 速 。 

传动 系统 包括 离合 器 、 变 速 器 、 万 向 传动 装置 、 主 减速 器 、 差 速 器 等 部 分 。 









































2) 行驶 系统 
行驶 系统 的 功用 是 接收 发 动机 经 人 动人 来 的 办 过 驱动 轮 和 路 面 间 的 附着 作 

用 产生 汽车 这 引力 ， 保 证 汽车 正常 行驶 ; yt 路 面 对 车 身 造成 的 冲击 和 振动， 

保证 汽车 行驶 的 平顺 性 ， 并 与 汽车 转向 系统 机 车 的 操纵 稳定 性 。 
行驶 系统 包括 车 架 、 车 桥 、 车 轮 和 县 a 





3) 转向 系统 
转向 系统 i 改变 汽车 行驶 方向 。 转 向 系统 包括 
转向 盘 、 转 向 轴 、 转 向 器 、 转 向 直 转向 梯 oh 等 部 分 。 

4) 制 动 系统 

















制 动 系统 的 功用 中 Sb? i 制 动 系统 包括 前 后 
制动器 、 控 制 装置 装置 和 传动 装 
2. 底盘 的 布置 形 


常见 的 底盘 布置 形式 有 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 (FR)， 发 动机 前 置 前 轮 驱动 (FF)， 发动 
机 后 置 后 轮 驱 动 (RR) 以 及 全 轮 驱 动 (nWD) 四 种 布置 形式 。 

FR 是 一 种 传统 的 布置 形式 ， 国 内 外 大 多 数 货车 、 部 分 轿车 和 部 分 客车 都 采用 这 种 形 
式 。 前 轮转 向 后 轮 驱动 ， 前 后 轮 各 行 其 职 ， 转 向 与 驱动 分 开 ， 负 荷 分 布 比较 均匀 。 
FF 布置 紧凑 ， 地 板 低 而 平 ， 操 纵 稳 定性 好 ， 但 结构 复杂 ， 轮 胎 易 磨损 。 大 多 数 轿 车 
采用 这 种 布置 形式 。 
RR 多 用 在 大 型 客车 及 少量 微型 、 轻 型 轿车 上 。 发 动机 后 置 使 前 轴 不 易 过 载 ， 并 能 充 
分 利用 车 厢 面 积 ， 降 低 车 身 地 板 高 度 ， 但 发 动机 散热 条 件 差 ， 行 驶 中 某 些 故 障 不 易 被 驾驶 
员 觉察 。 

nWR 在 变速 器 后 装 有 分 动 器 将 动力 传 到 全 部 车 轮 上 ， 一 般 用 在 越野 车 上 。 

3. 汽车 行驶 驱动 力 与 行驶 阻力 

驱动 力 是 由 发 动机 的 转 矩 经 传动 系统 至 驱动 轮 得 到 的 。 汽 车 发 动机 产生 的 有 效 转 矩 经 
传动 系 传 到 驱动 轮 上 ， 在 驱动 轮 上 作用 转 矩 了 ， 从 而 产生 对 地 面 的 一 个 圆周 力 Fh， 与 此 同 
时 ， 引 起 地 面 对 驱 动 轮 产 生 一 个 与 汽车 行驶 方向 一 致 的 切 向 反作用 力 Ff， 此 切 向 反 力 即 为 
汽车 的 驱动 力 。 
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行驶 阻力 一 般 有 滚动 阻力 、 空 气 阻力 、 坡 道 阻力 和 加 速 阻力 四 种 。 滚 动 阻力 是 当 车 轮 
在 路 面 上 滚动 时 ， 由 于 两 者 间 的 相互 作用 力 和 相应 变形 所 引起 的 能 量 损失 的 总 称 。 空 气 阻 
力 是 汽车 相对 于 空气 运动 时 ， 空 气 作 用 力 在 行驶 方向 上 的 分 力 。 坡 道 阻 力 是 汽车 在 纵向 坡 
道上 坡 行驶 时 ， 汽 车 质量 产生 与 地 面 平行 的 分 力 ， 其 分 力 方向 与 汽车 行驶 方向 相反 。 加 速 
阻力 是 汽车 加 速 行驶 时 ， 需 要 克服 其 质量 加 速 运动 时 的 惯性 力 。 
4. 制 动 性 、 稳 定性 、 通 过 性 基本 概念 


汽车 制 动 性 有 三 方面 内 容 ， 制 动 效 能 ， 制 动 效 能 恒定 性 ( 即 抗 热 衰退 和 水 衰退 的 性 能 ) 
和 制 动 时 汽车 方向 稳定 性 ( 即 不 跑 偏 、 不 侧 滑 、 不 失去 转向 能 力 )。 

操纵 稳定 性 是 指 在 驾驶 员 不 感到 过 分 紧张 、 疲 劳 的 条 件 下 ， 汽 车 能 遵循 驾驶 者 通过 转 
向 系统 和 转向 车 轮 给 定 的 方向 行驶 ， 且 当 遭 遇 到 外 界 干扰 时 ， 汽 车 能 抵抗 干扰 而 保持 稳定 
行驶 的 能 力 。 

通过 性 是 指 汽车 在 一 定 装载 质量 下 能 以 较 高 的 平均 速 订 通过 各 种 坏 路 及 无 路 地 带 和 克 
服 各 种 障碍 物 的 能 力 。 KK 


11.2 3 是 号 上衣 
RS 
11.2. 1 本章 习 题 > ,及 
.填空 题 六 Sr 
(D) 汽车 底盘 RS 次 和 四 个 部 分 组 成 。 


统 是 汽车 发 动机 与 驱动 轮 之 间 动 力 传递 装置 的 总 称 。 



























































(2) 汽车 

(3) 系统 包括 车 架 、 车 桥 、 车 轮 和 悬 架 等 部 分 。 

(4) 系统 是 用 来 保持 或 者 改变 汽车 行驶 方向 的 机 构 。 

(5) 系统 的 功能 是 使 行驶 中 的 汽车 减速 或 停车 以 及 实现 可 靠 驻 车 。 

(6) 汽车 在 道路 上 行驶 时 一 般 有 滚动 阻力 、 s 和 四 种 行驶 
阻力 。 


2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 





(1) 常见 的 汽车 布置 形式 有 ( ”)。 
A. 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 B. 发 动机 后 置 后 轮 驱 动 
C. 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 D. 全 轮 驱动 
(2) nWD 是 ( ) 驱 动 方式 的 英文 缩写 。 
A. 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 B. 发 动机 后 置 后 轮 驱 动 
C. 发 动机 前 置 前 轮 驱动 D. 全 轮 驱 动 
(3) 汽车 的 主要 性 能 有 (  ) 
A. 动力 性 B. 燃油 经 济 性 C. 制 动 性 D. 操纵 稳定 性 
(4) 评价 汽车 动力 性 的 指标 包括 (  ) 
A. 最 高 车 速 B. 加 速 时 间 C. 最 大 疏 坡 度 D. 方向 稳定 性 
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05) 汽车 制 动 性 包括 三 方面 的 内 容 ( ) 








A. 制 动 效 能 B. 制 动 效 能 的 恒定 性 
C. 方向 稳定 性 D. 有 疏 坡 能 力 


3. 判断 改 错 题 

(1) 底盘 将 发 动机 发 出 的 动力 ， 经 增 速 减 矩 后 传 给 驱动 车 轮 。(  ) 
a ¢ 分 
Ce 地 的 最 大 纳 站 友 作用 帮 的 要 称 为 附着 力 。(  ) 
和 美国 通用 的 燃油 经 济 性 指标 都 是 汽车 行驶 100km 耗 用 的 燃油 升 数 


(1/100km)。 
改正 : (  ) 伦 


(5) 汽车 [i oe EE 引 | 参数 。( 。 ) 























改正 ; 

4. 名 词 解释 KS 
(1) 驱动 力 NS 

(2) 加 速 阻力 > 


(3) 操纵 稳定 性 洲 2 
5. 问答 题 及 - SN 


GD) 底盘 由 哪 + 各 系统 的 ?用 是 什么 ? 
(2) 汽车 的 布 闸 和 式 有 几 种 ?各 有 何 优 缺 点 ? 
(3) 指出 下 图 中 传动 系统 各 组 成 部 分 的 名 称 ， 并 简 述 传动 系统 的 主要 功能 由 哪些 部 分 








11.2.2 习题 详解 


1. 填空 是 
(1) 传动 系统 “行驶 系统 “转向 系统 “ 制 动 系统 
(2) 传动 
(3) 行驶 
(4) 转向 


mm 一 汽车 底盘 的 基本 知识 第 11 章 1 
(5) 制 动 

(6) 空气 阻力 “ 坡 道 阻力 “加速 阻力 

2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

(DABCD (2)D (3)ABCD (4)ABC (5)ABC 

3. 判断 改 错 是 











(1)(X)。 改 正 : 将 “ 增 速 减 矩 ” 改 为 “减速 增 矩 ” 
2 

(3) (X)。 改 正 : 将 “纵向 ” 改 为 “ 切 向 ” 
(4)(X)。 改 正 : 将 “美国 ” 改 为 “欧洲 ” 

Cy GS 

4. 名 词 解释 





产生 一 个 与 汽车 行驶 方向 一 致 的 切 向 反作用 力 展 ， 反 力 即 为 汽车 的 驱动 力 。 

(2) 加 速 阻力 : 汽车 加 速 时 需 克 服 其 质量 又 动 时 的 惯性 力 ， 就 是 加 速 阻 力 。 

(3) 操纵 稳定 性 : 在 驾驶 者 不 感到 过 、 疲 劳 的 条 件 下 ， 汽 车 能 遵循 驾驶 者 通过 
转向 系统 及 转向 车 轮 给 定 的 方向 行驶 心 乔 当 遭 遇 到 外 界 干扰 时 ， 汽 车 能 抵抗 干扰 而 保持 稳 


定 行驶 的 能 力 。 2 
A 


5， 问答 题 
(1) 答 : 底盘 由 传 Wi 系统 和 制 动 系统 四 个 部 分 组 成 。 
ee 结合 并 传递 诚 移 速 彻底 地 分 离 动力 ; 满足 汽车 倒车 和 差 速 要 

求 ; 保证 在 各 种 行 驴 茶 件 下 提供 必需 的 牵引 力 、 车 速 。 行驶 系统 保证 汽车 正常 行驶 ， 绥 和 

不 平 道路 对 车 身 造成 的 冲击 和 振动 ， 并 与 转向 系统 配合 ， 保 证 汽车 操纵 稳定 性 。 汽 车 转向 

系统 是 保持 或 改变 汽车 行驶 方向 。 制 动 系统 是 使 行驶 中 的 汽车 减速 或 停车 以 及 实现 可 靠 

驻 车 。 

(2) 答 : 有 四 种 ， 即 发 动机 前 置 后 驱动 、 前 置 前 驱动 、 后 置 后 驱动 、 全 轮 驱动 。 

它们 的 优 缺 点 如 下 。 

Q@ 前 置 后 驱动 : 优点 是 发 动机 冷却 好 ， 操 纵 方 便 ， 牵 引力 大 (后 桥 的 负荷 大 ， 附 着 力 

增加 ) 。 缺 点 是 传动 系统 较 长 ， 质 量 增加 。 

@ 前 置 前 驱动 : 优点 是 传动 系统 短 ， 布 置 紧凑 ， 无 传动 轴 ， 地 板 高 度 降低 ， 行 驶 稳 
定性 好 。 缺 点 是 前 轮 驱 动 兼 转向 ， 使 结构 复杂 ， 轮胎 易 磨 损 ， 当 后 排 座 无 乘 客 制 动 时 ， 后 
轮 易 抱 死 。 

@ 后 置 后 驱动 : 优点 是 轴 荷 分 配合 理 ( 后 桥 附 着 质量 增加 )， 转 向 轻快 ， 车 厢 有 效 面 
积 增 大 ， 重 心 低 ( 无 传动 轴 )， 行驶 平稳， 车 内 噪声 小 。 缺 点 是 发 动机 冷却 不 良 ! 发 动机 、 
离合 器 、 变 速 器 的 操纵 机 构 复 杂 。 

@ 全 轮 驱 动 : 优点 是 充分 利用 车 轮 与 地 面 的 附着 性 能 ， 牵 引力 矩 较 大 ， 越 野性 能 较 
好 。 缺 点 是 结构 复杂 ， 成 本 较 高 ， 转 向 沉重 。 

(3) 答 : 1 一 离合 器 ，2 一 变速 器 ，3 一 万 向 节 ; 4 一 传动 轴 ; 5 一 主 减 速 器 ;6 一 差 速 
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(1) 驱动 力 : Wr ‘ 动 轮 上 ， 引 起 地 面 对 驱 动 轮 
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器 ; 7 一 半 轴 ， 
Qa 减速 和 变速 功能 一 一 通过 主 减速 器 实现 减速 增 矩 。 变 速 器 用 以 改变 行车 速度 ， 以 
便 与 经 常 变化 的 使 用 条 件 ( 包 括 汽车 实际 装载 质量 、 道 路 坡度 、 路 面 状况 、 交 通 情况 等 ) 相 
适用 ， 使 发 动机 在 最 有 利 转速 范围 内 工作 。 
@ 实现 汽车 倒 驶 一 一 在 变速 器 内 设置 倒 挡 。 保 证 在 发 动机 旋转 方向 不 变 的 情况 下 ， 
实现 汽车 的 倒 向 行驶 。 
@ 必要 时 中 断 动 力 传动 一 一 通过 分 离 离 合 器 或 变速 器 挂 空挡 来 实现 汽车 的 短暂 停 欣 。 
@ 差 速 作 | 速 器 使 两 驱动 轮 可 以 有 不 同 的 转速 ， 便 于 汽车 转向 和 在 不 平 路 面 
上 行驶 时 ， 两 侧 车 轮 均 做 纯 深 动 ， 而 减轻 轮胎 的 磨损 。 
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Vv 2 

12.1. 1 本章 基本 内 容 与 要 点 ?人 兴 

本 章 基本 内 容 ; 离 你 加 前 对 本 功用 和 巷 术 要求 ， 摩 所 离合 器 的 基本 组 成 、 结 构 及 工作 
原理 ;离合 器 的 分 类 { 姑 动 盘 的 组 成 分 类 条 转 碱 振 器 的 结构 、 工 作 原理 ， 离合器 的 基本 
概念 ， 包 括 离合 器 前 放 问 险 、 踏 板 自 由 行程、 压 盘 移动 距离 、 踏 板 有 效 行程 及 分 离 杠杆 运 
动 干涉 与 防治 措施 、 讨 各 的 传 力 方式 、 分 离 杠杆 高 度 调节 等 。 
本 章 要 点 ， 离合 器 的 功用 、 类 型 、 组 成 及 工作 原理 ;离合 器 踏板 自由 行程 离合 器 和 
间 随 ， 踏 板 总 行程 ， 从 动 胡 的 组 成 、 类 型 ， 离合 器 操纵 机 构 的 类 型 ， 液压 式 操纵 机 构 的 
组 成 。 


12.1.2 名 词 术语 





























1. 离合 器 踏板 自由 行程 : 由 于 离合 器 自由 间隙 的 存在 ， 踏 下 离合 器 踏板 时 ， 首 先 要 
消除 这 一 间隙 ， 然 后 才能 开始 分 离 离 合 器 。 为 消除 这 一 间隙 所 需 的 离合 器 踏板 行程 ， 称 为 
离合 器 踏板 自由 行程 。 

2. 离合 器 自由 间隙 : 当 离合 器 处 于 正常 接合 状态 ， 分 离 套 简 被 回 位 弹簧 拉 到 后 极限 
位 置 时 ， 分 离 轴承 和 分 离 杠 杆 内 端 之 间 应 留 有 的 一 定量 间隙 。 

3 踏板 有 效 行程 ， 从 动 盘 有 一 定 的 轴 向 弹性 ， 飞 轮 、 压 盘 和 从 动 盘 的 接触 面积 也 会 
有 一 定 的 翘 曲 变形 ， 要 使 离合 器 彻底 分 离 ， 压 盘 要 有 充分 的 移动 距离 ， 这 一 距离 反映 到 踏 
板 上 就 是 踏板 的 有 效 行程 。 

4. 踏板 总 行程 : 有 效 行程 与 自由 行程 之 和 就 是 踏板 总 行程 。 

5. 运动 干涉 : 若 分 离 杜 杆 支 点 是 固定 铵 链 ， 当 杠杆 转动 时 ， 其 外 端 与 压 盘 铵 接 处 
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运动 轨迹 是 一 弧 线 ， 而 压 盘 上 该 点 只 能 做 轴 向 直线 运动 ， 这 就 使 分 离 杠 杆 产生 运动 


12.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 








1， 离合 器 的 功用 与 组 成 

离合 器 的 功用 是 保证 汽车 平稳 起 步 ， 保 证 变速 器 换 挡 平顺 ， 防 止 传动 系统 过 载 。 
摩擦 离合 器 的 组 成 包括 主动 部 分 、 从 动 部 分 、 压 紧 机 构 、 分 离 机 构 和 操纵 机 构 五 
部 分 。 

主动 部 分 包括 飞轮 、 离 合 器 盖 和 压 盘 ; 从 动 部 分 主要 由 从 动 盘 和 从 动 轴 组 成 ; 分离 机 
构 由 分 离 又 、 分 离 套 简 、 分 离 轴承 、 分 离 杜 杆 、 回 位 弹簧 等 组 成 ; 压 紧 机 构 由 周 布 弹簧 或 
膜 片 弹簧 组 成 ;操纵 机 构 包括 离合 器 踏板 、 拉 杆 、 拉 杆 调节 又 及 回 位 弹簧 。 

2， 离 合 器 的 分 类 

按 从 动 盘 数 目 离合 器 可 分 为 单 盘 离合 器 和 双 盘 i He 形式 分 为 螺旋 
弹簧 离合 器 和 膜 片 弹簧 离合 器 ; RS 向 分 推 式 和 拉 式 ， eeenwn 
























































向 压 盘 ， 拉 式 受 力 方向 离开 压 盘 
3. ern 


膜 片 弹 得 离合 器 的 主 、 从 动 ) en ; 纵 相 似 。 压 紧 机 构 所 用 的 压 紧 弹 秘 
和 3 带 有 一 定 锥 度 下 膜 片 弹 得 既是 压 紧 弹 复 又 是 
分 高 杠杆 。 离 合 多 的 工 动 件 接触 te, 其 工作 由 接合 状 

、 分 训 过 程 和 接合 于 入 组 成 。 当 离合 朵 as 合 器 盖 左 移 ， 膜 片 弹簧 以 
es. 生 弹 性 变形 ， 本 
紧 力 ， 此 时 离合 器 处 于 接合 状态 。 当 分 离 离合 器 时 ， 分 离 轴承 左 移 ， 膜 片 弹簧 内 端 左 
移 ， 并 以 左 钢丝 支撑 轿 为 支点 转动 ， 于 是 膜 片 弹 签 外 端 右 移 ， 通 过 分 离 弹簧 拉动 压 盘 使 
离合 器 分 离 。 

4 从 动 盘 与 扭转 减 振 器 


从 动 盘 由 从 动 盘 慌 、 从 动 盘 本 体 及 摩擦 片 组 成 ， 有 不 带 扭转 减 振 器 和 带 扭转 减 振 器 
两 种 。 

从 动 盘 工作 时 ， 两 侧 摩 擦 片 受 摩擦 力矩 首先 传 到 从 动 盘 本 体 和 减 振 器 盘 上 ， 青 经 减 振 
器 弹簧 传 给 从 动 盘 载 。 弹 簧 被 压缩 起 缓冲 作用 ， 冲 击 减 小 。 

5. 离合 器 操纵 机 构 


离合 器 操纵 机 构 包 括 人 力 式 和 助力 式 。 人 力 式 是 以 驾驶 员 肌 体 作为 唯一 的 操纵 能 
源 ; 助力 式 是 以 发 动机 驱动 空 压 机 作为 主要 操纵 能 源 ， 以 人 体 作为 辅助 和 后 备 的 操纵 
能 源 。 

人 力 式 操纵 机 构 分 为 机 械 式 和 液压 式 两 种 。 机 械 式 操纵 机 构 有 杆 系 传动 和 绳索 传动 两 
种 。 液 压 式 操纵 机 构 应 用 较为 广泛 ， 主 要 由 主 包 、 工 作 饶 及 管 路 系统 组 成 ， 其 摩擦 阻力 
小 、 质 量 轻 、 布 置 方 便 、 接 合 柔 和、 不 受 车 架 和 车 身 变形 的 影响 。 
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12. 2 习题 与 习题 详解 


12.2.1 本 章 习 题 


1. 填空 题 


(1) 离合 器 的 功用 包括 Ns x 
(2) 离合 器 由 > 和 四 部 分 








组 成 。 


(3) 按压 紧 弹 簧 形式 ， 离 合 器 可 分 为 - 
(4) 按压 紧 弹 簧 布置 形式 ， 离 合 器 可 分 为 
(5) 从 动 盘 主 要 由 a 三 不 部 分 组 成 。 











(6) 离 合 器 人 力 操纵 机 构 按 所 用 传动 装置 的 形 和 。 
(7) 按 离合 器 所 需要 的 操纵 能 源 分 ， 操纵 机 构 分 为 和 


(8) 根据 膜 片 弹 簧 内 端的 受 力 方向 不 必 > 可 分 为 和 
(9) 为 消除 离合 器 自由 间隙 所 需 的 窗 雁 器 踏板 行程 ， 称 为 , 
2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 小 4 
(1) 下 面 选项 中 属于 主动 部 分 的 )。 














A. 飞轮 《人 ~/ B 离合 器 C. 压 盘 D. 摩擦 片 
(2) 组 成 离合 部 分 的 有 ( J 
离合 器 蔓 B. 压 盘 C. 从 动 盘 D. 压 紧 弹簧 
(3) 离合 器 的 功用 是 ( js 
A. 保证 汽车 平稳 起 步 B. 便于 换 挡 
C. 减速 增 矩 D. 防止 传动 系 过 载 


(4) 调整 中 央 弹 簧 离合 器 压 紧 力 的 目的 是 (  )。 

A. 实现 离合 器 踏板 的 自由 行程 

B. 减轻 从 动 盘 磨 损 

C. 防止 热膨胀 失效 

D. 保证 摩擦 片 正常 磨损 后 离合 器 所 传递 的 最 大 转 矩 值 不 变 
(5) 膜 片 弹簧 离合 器 中 的 膜 片 弹簧 的 作用 是 (  )。 


























A. 压 紧 弹簧 B. 分 离 杠杆 C. 从 动 盘 D. 主动 盘 
(6) 构成 离合 器 从 动 盘 的 零件 主要 有 (  ”)。 

A. 从 动 盘 本 体 B. 从 动 盘 载 C. 压 盘 D. 摩擦 片 
(7) 当 膜 片 弹簧 离合 器 处 于 完全 分 离 状 态 时 ， 膜 片 弹簧 将 发 生变 形 ， 其 (  “)。 

A. 锥 顶 角 不 变 B. 锥 顶 角 为 180” 

C. 锥 顶 角 为 反 向 锥 形 D. 都 有 可 能 











(8) 膜 片 弹簧 离合 器 的 结构 特点 包括 (  )。 
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A. 不 需 专 门 的 分 离 杠 杆 ， 使 结构 简化 ” B. 主要 部 件 形状 简单 

C. 轴 向 尺寸 较 小 D. 零件 数目 少 ， 质 量 轻 
(9) 膜 片 弹簧 离合 器 的 优点 有 ( ”)。 

A. 转 矩 容量 大 且 较 稳定 B. 操纵 轻便 

C. 散热 通风 好 D. 摩擦 片 的 使 用 寿命 长 


(10) 下 列 关于 离合 器 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 汽车 离合 器 操作 要 领 要 求 是 分 离 时 要 迅速 、 彻 底 ， 接 合 时 要 平顺 、 柔 和 
B. 汽车 离合 器 位 于 发 动机 与 变速 器 之 间 
C. 离合 器 从 动 盘 有 带 扭转 减 振 器 和 不 带 扭转 减 振 器 两 种 
D. 踩 下 离合 器 踏板 ， 离 合 器 接合 

(11) 下 列 关 于 汽车 离合 器 踏板 自由 行程 的 叙述 错误 的 有 ( ) 
A. 自由 行程 是 由 于 操纵 机 构 长 期 使 用 后 磨损 产生 的 
B， 自由 行程 可 以 使 压 盘 有 足够 的 空间 压 紧 从 动 止 离合 器 打滑 


C. 自由 行程 是 指 分 离 杠 杆 内 端 与 分 离 轴承 间 间隙 
D， 自由 行程 与 有 效 行程 之 和 
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式 





所 





























3， 判断 改 错 题 

(1) 分离 杠杆 内 端 高 低 不 一 臻 将 Sa ¢ 5 

改正 _ 

(2) te i 杠杆 。 ) 

改正 : 

(3) 在 摩擦 面 压 紧 ai 双 片 离合 器 比 
单 片 离合 器 传递 的 ( 共 

改正 : 

(4) 与 周 布 弹 禾 离 合 器 相 比 ， 中 央 弹 得 离合 器 的 压 紧 力 可 调 。( 。 ) 

改正 ， 

(5) 双 片 离合 器 有 两 个 从 动 盘 、 两 个 压 盘 、 两 个 摩擦 面 。(  ) 

改正 ， 

(6) 汽车 行驶 时 ， 离 合 器 的 主 、 从 动 部 分 常 处 于 分 离 状 态 。(  ) 

改正 

(7) 与 螺旋 弹 壬 相 比 ， 膜 片 弹 得 最 大 的 优点 在 于 其 非 线性 的 刚度 特性 。( 。。) 

改正 ， 

4. 名 词 解释 


(1) 离合 器 自由 间隙 

(2) 离合 器 踏板 自由 行程 

(3) 踏板 有 效 行程 

5. 问答 题 

(1) 离合 器 为 什么 要 留 自由 间隙 ? 

(2) 简 述 膜 片 弹簧 离合 器 的 结构 特点 。 


© 


(3) 离合 器 分 离 杠杆 的 运动 干涉 是 如 何 产生 的 ? 

(4) 简 述 膜 片 弹簧 离合 器 的 工作 过 程 。 

(5) 简 述 离合 器 是 如 何 传递 动力 的 。 

(6) 简 述 离合 器 操纵 机 构 的 类 型 。 

(7) 离合 器 从 动 盘 上 的 扭转 减 振 器 的 作用 是 什么 ? 它 是 如 何 起 作用 的 ? 


12. 2.2 习题 详解 

















1. 填空 题 

(1) 保证 汽车 平稳 起 步 。 保 证 变速 器 换 挡 时 工作 平顺 防止 传动 系 过 载 
(2) 主动 部 分 ”从 动 部 分 压 紧 机 构 ” 分 离 机 构 

(3) 膜 片 弹簧 离合 器 ”螺旋 弹簧 离合 器 

(4) 中 央 弹 簧 离合 器 ” 周 布 弹簧 离合 器 怜 








(5) 从 动 盘 载 从 动 盘 本 体 ”摩擦 片 

(6) 机 械 式 ”液压 式 SN 
(7) 人 力 式 ”助力 式 Rs 
(8) 推 式 ” 拉 式 

(9) 离合 器 踏板 自由 行程 


2， 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 





(1) ABC (2) C ABD ve (5) AB 

(6) ABD (7 (8) A )ABCD (0 ABC dDA 
3. nd A 

beg 

(2) (V)。 

(3) (V)。 

(4) (V)。 

(5) (X)。 改正 : 将 “两 个 摩擦 面 ” 改 为 “四 个 摩擦 面 ” 

(6) (X)。 改 正 : 将 “分 离 状 态 ” 改 为 “接合 状态 ” 

(7) (V/)。 

4.。 名 词 解释 

(1) 离合 器 自由 间隙 : 当 离 合 器 处 于 正常 接合 状态 ， 分 离 套 简 被 回 位 弹簧 拉 到 后 极限 








位 置 时 ， 分 离 轴承 和 分 离 枉 杆 内 端 之 间 应 留 有 一 定量 的 间隙 ， 称 为 离合 器 自由 间隙 。 

(2) 离合 器 踏板 自由 行程 : 由 于 离合 器 自由 间隙 的 存在 ， 踏 下 离合 器 踏板 时 ， 首 先 要 
消除 这 一 间隙 ， 然 后 才能 开始 分 离 离 合 器 。 为 消除 这 一 间隙 所 需 的 离合 器 踏板 行程 ， 称 为 
离合 器 踏板 自由 行程 。 

(3) 踏板 有 效 行程 : 由 于 从 动 盘 有 一 定 的 轴 向 弹性 ， 飞 轮 、 压 盘 和 从 动 盘 的 接触 面 也 
会 有 一 定 的 翘 曲 变形 。 要 使 离合 器 彻底 分 离 ， 压 盘 要 有 充分 移动 的 距离 。 这 一 距离 反映 到 
踏板 上 就 是 踏板 有 效 行程 。 
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5. 问答 题 


(1) 答 : 离合 器 经 过 使 用 后 ， 从 动 盘 摩擦 衬 片 被 磨损 变 薄 ,在 压力 弹簧 作用 下 ， 压 盘 
要 向 前 移 ， 使 得 分 离 杠 杆 的 外 端 也 随 之 前 移 ， 而 分 离 杠杆 的 内 端 则 向 后 移 ， 若 分 离 杠杆 内 
端 与 分 离 轴 承 之 间 预 先 没 留 有 间隙 ( 即 离合 器 踏板 自由 行程 ;， 则 分 离 杠 杆 内 端的 后 移 可 能 
被 分 离 轴承 项 住 , 使 得 压 盘 不 能 压 紧 摩擦 片 而 出 现 打滑 ， 进 而 不 能 完全 传递 发 动机 的 动 
力 。 因 此 ， 离 合 器 踏板 必须 要 有 自由 行程 。 
(2) 答 : 膜 片 弹簧 离合 器 结构 特点 : 四 开 有 径 向 槽 的 膜 片 弹簧 ， 既 起 压 紧 机 构 ( 压 
弹簧 ) 的 作用 ， 又 起 分 离 杠杆 的 作用 ， 与 螺旋 弹簧 离合 器 相 比 ， 结 构 简 单 紧 次 ， 轴 向 尺 
因 









































短 ， 零 件 少 ， 质 量 轻 ， 容 易 平 衡 。 四 膜 片 弹簧 不 像 多 簧 式 弹簧 (螺旋 弹簧 ) 在 高 速 时 会 因 
心力 而 产生 弯曲 变形 从 而 导致 弹力 下 降 ， 它 的 压 紧 力 几 乎 与 转速 无 关 ， 即 它 具 有 高 速 外 
紧 力 稳定 的 特点 。@ 膜 片 弹簧 离合 器 由 于 压 盘 较 厚 ， 热 容量 大 ， 不 会 产生 过 热 ， 而 且 产 
压 紧 力 的 部 位 是 钻 孔 以 外 的 圆 环 部 分 ， 所 以 ， 压 盘 的 受 力 是 周 圈 受 力 ， 使 膜 片 与 压 盘 接 
面积 大 ， 压 力 分 布 均匀 ， 压 盘 不 易 变 形 ， 接 合 柔 和 ， 。 

(3) 答 : 离合 器 分 离 村 杆 支点 是 固定 铵 链 ， 当 时 ， 其 外 端 与 压 盘 铵 接 处 的 
动 轨迹 是 一 弧 线 ， eT 这 就 使 分 离 杠杆 产生 运动 干涉 。 





























警 谎 交 台 才 过 




















人 





示 。 


(4) 答 ， 膜 片 弹簧 离合 器 的 工作 过 程 可 


aN 









Wh 


(b) 安装 后 (接合 ) 位 置 (ec) 分 离 位 置 





人 安装 前 位 轩 
膜 片 弹簧 离合 器 工作 过 程 示意 图 


1 一 离合 器 盖 ;， 2 一 压 盘 ，3 一 膜 片 弹簧 ; 
4 一 分 离 钩 ; 5 一 支承 环 ，6 一 分 离 轴承 ;7 一 飞轮 


当 离合 器 盖 总 成 未 固定 于 飞轮 上 时 ， 膜 片 弹簧 不 受 力 而 处 于 自由 状态 ， 如 图 Ca) 所 示 。 
此 时 离合 器 盖 1 与 飞轮 7 之 间 有 一 定 间 隙 。 当 离合 器 盖 1 用 螺钉 安装 在 飞轮 7 上 后 ， 由 于 
离合 器 盖 靠 向 飞轮 ， 消 除 间隙 后 ， 离 合 器 盖 通 过 支承 环 5 压 膜 片 弹簧 3 使 其 产生 弹性 变形 
〈 膜 片 弹簧 锥 项 角 增 大 )， 同 时 在 膜 片 弹簧 的 外 圆周 对 压 盘 2 产生 压 紧 力 而 使 离合 器 处 于 接 
合 状态 ， 如 图 (b) 所 示 。 当 踏 下 离合 器 踏板 时 ， 离 合 器 分 离 轴承 6 被 分 离 又 推 向 前 ， 消 除 
分 离 轴承 和 分 离 指 之 间 3mm 左右 的 间隙 (相当 于 踏板 30mm 左右 的 自由 行程 ) 后 压 下 分 离 
指 ， 使 膜 片 弹簧 以 支承 环 为 支点 发 生 反 向 锥 形 的 转变 ， 于 是 膜 片 弹簧 的 外 圆周 邦 起 ， 通 过 
分 离 钩 4 拉动 压 盘 2 后 移 ， 使 压 盘 与 从 动 盘 分 离 ， 动 力 被 切断 ， 如 图 (c) 所 示 。 

(5) 答 : 当 发 动机 工作 离合 器 处 于 接合 状态 时 ， 发 动机 的 转 矩 一 部 分 将 由 飞轮 经 与 之 
接触 的 摩擦 片 传 给 从 动 盘 的 花 键 横 ; 男 一 部 分 则 由 飞轮 通过 八 个 固定 螺钉 传 到 离合 器 盖 ， 
并 由 此 再 经 四 组 传动 片 传 到 压 盘 ， 然 后 也 通过 摩擦 片 传 给 从 动 盘 的 花 键 磺 。 最 后 从 动 盘 花 
键 载 通过 花 键 将 转 矩 传 给 从 动 轴 ， 由 此 输入 变速 器 。 


OO 
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(6) 答 : 离合 器 操纵 机 构 的 类 型 有 气压 助力 式 和 人 力 式 ， 人 力 式 又 分 机 械 式 和 液 


压 式 。 


(7) 答 : 扭转 减 振 器 的 其 作用 是 减 小 传动 系 所 产生 的 扭转 振动 振幅 ; 缓和 传动 系 偶然 
发 生 的 瞬时 最 大 载荷 ， 减 少 冲击 ， 提 高 传动 系 零件 的 寿命 ; 使 汽车 起 步 平 稳 。 





从 动 盘 ] 








[ 作 时 ， 两 侧 摩 擦 片 所 受 力矩 首先 传 到 从 动 盘 本 体 和 减 振 器 盘 上 ， 再 经 六 个 弹 








自传 给 从 动 盘 载 。 摩 擦 片 转 动 ， 从 动 盘 载 没有 转动 时 ， 弹 簧 被 压缩 。 压 缩 弹簧 吸收 传动 系 





统 所 受 的 冲 直 


fF 及 扭转 振动 的 能 量 ， 使 扭转 振动 迅速 衰减 。 
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变速 费 与 分 动 费 


13.1 Rn 导 
SS 
13.1.1 本 章 基 本 内 容 与 要 点 X 


本 


x 

本 章 基 本 内 容 ， 变速 器 入 功用 与 分 类 ， 家 二 : 轴 五 挡 变 速 器 和 两 轴 五 挡 式 变速 

器 的 结构 、 A 专 动 路 线 ; 旬 变速 器 的 结构 ;无 同步 器 时 的 换 挡 过 程 ， 锁 销 
和 


式 和 锁 环 式 同步 器 前 镇 多 和 工作 原理 ， 变 芷 器 操纵 机 构 的 功用 、 类 型 和 锁 止 装置 ， 两 个 输 
出 轴 式 分 动 器 和 三 个 输出 轴 式 分 动 器 的 结构 及 工作 原理 。 

本 章 要 点 : 如 和 的 太 用 与 委 ， 传动 比 ， 变 速 原理 ， 组 合式 变速 器 的 传动 比 ， 同 步 器 的 
功用 、 工 作 原理 与 分 类 ， 变 速 器 操纵 机 构 的 功用 、 类 型 ， 变 速 器 锁 止 装置 ;分 动 器 的 功用 。 
13.1.2 名 词 术 语 

1. 传动 比 ， 主动 轴 转 速 与 从 动 轴 转 速 的 比值 ， 或 从 动 齿轮 此 数 与 主动 齿轮 齿 数 之 比 ， 
或 从 动 齿轮 轴 的 转 矩 与 主动 齿轮 轴 的 转 矩 之 比 。 ;= 型 = 参 人 

2. 同步 器 ， 使 接合 套 与 准备 进入 哨 合 的 齿 轿 之 间 迅 速 同 步 ， 并 防止 在 达到 同步 之 前 
进行 唉 合 的 装置 。 

3. 超速 挡 : 传动 比 i 二 1 的 挡 位 称 为 超速 挡 。 

4. 直接 挡 : 传动 比 ;二 1 的 挡 位 称 为 直接 挡 。 

5， 自 锁 装 置 ， 挂 挡 后 能 保证 接合 套 与 接合 齿 圈 全 部 中 合 的 装置 。 在 振动 等 条 件 影响 

， 能 保证 变速 器 不 自行 挂 挡 或 自行 脱 挡 。 

6. 互 锁 装置 ， 防 止 两 个 所 又 轴 同 时 移动 ， 即 当 拨 动 一 根 拨 又 轴 轴 向 移动 时 ， 其 他 拨 
又 轴 被 锁 止 ， 可 防止 同时 挂 上 两 个 挡 。 

7. 倒 挡 锁 :提醒 驾驶 员 防 止 误 挂 倒 挡 ， 提 高 安全 性 。 
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13.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 


1. 变速 器 分 类 

按 传动 比 变化 方式 分 有 级 式 、 无 级 式 和 综合 式 ， 按 变速 器 操纵 机 构 分 手动 变速 器 和 自 
动 变速 器 。 

2， 变 向 原理 

一 对 相 吵 合 的 外 齿轮 转动 旋 向 相反 ， 每 经 过 一 个 传动 副 ， 转 轴 改 变 一 次 旋 向 。 倒 挡 就 
是 再 加 上 一 根 倒 挡 轴 。 

3， 两 轴 式 和 三 轴 式 变速 器 结构 特点 

Re lm ban ok 即 输 入 轴 、 输 出 轴 和 
中 间 轴 。 每 一 个 挡 位 采用 两 对 齿轮 哨 合 。 其 传动 比 计算 Ne 

po A 输出 轴 、 倒 挡 轴 、 轴 承 、 
变速 此 轮 组 成 。 

4. 副 变 速 器 类 型 RS 

副 变 速 器 分 普通 齿轮 式 和 行星 。 普 通 齿 轮 式 副 变 速 器 结构 简单 ， 传 力 时 齿 
轮 的 机 械 负 荷 较 大 行星 齿轮 2 gh 


具 用 能 传递 入 大 的 转 矩 。 

了 se E20 
同步 器 的 类 bin 性 同步 器 惯性 同步 器 。 同 步 器 工作 时 使 接合 套 与 待 
中 合 齿 圈 迅速 同步 \ 举 辣 换 招 时 间 ， 同 国 止 哨 合 时 齿 间 冲击 。 

1) 锁 销 式 同步 器 的 工作 原理 

锁 销 式 同步 器 工作 时 ， 当 接合 套 受到 轴 向 推力 作用 时 ， 摩 擦 锥 环 向 前 移动 ， 与 锥 盘 有 
转速 差 ， 产生 摩擦 作用 会 使 锥 环 和 锁 销 相对 于 接合 套 转 过 一 个 角度 ， 锁 销 中 部 倒 角 与 接合 
套 孔 端的 锥 面相 抵 。 在 同步 前 ， 作 用 在 摩擦 面 的 摩擦 力矩 总 是 大 于 切 向 分 力 形成 的 拨 销 力 
和 矩 ， 接 合 套 被 锁 止 不 能 前 移 ， 防 止 在 同步 前 接合 套 与 齿 圈 进入 吗 合 。 同 步 后 惯性 力矩 消 
失 ， 拨 销 力 使 锁 销 、 摩 擦 锥 盘 和 相应 的 齿轮 相对 于 接合 套 转 过 一 个 角度 ， 锁 销 与 接合 套 的 
相应 孔 对 中 ， 接 合 套 克服 弹簧 的 张力 压 下 钢 球 并 沿 锁 销 继续 向 前 移动 ， 顺 利 地 换 挡 。 

2) 锁 环 式 同步 器 的 工作 原理 

锁 环 式 同步 器 工作 时 ， 锁 环 具 有 与 齿轮 上 的 摩擦 面 锥 度 相同 的 内 锥 面 以 增加 摩擦 ， 三 
个 滑 块 分 别 艇 合 在 花 键 载 的 三 个 轴 向 槽 内 ， 并 可 沿 槽 轴 向 滑动 。 滑 块 的 两 端 伸 入 锁 环 的 三 
个 缺口 中 。 只 有 当 滑 块 位 于 缺口 的 中 央 时 ， 接 合 套 与 锁 环 的 齿 方 可 接合 。 
6. 变速 器 操纵 机 构 的 类 型 
变速 器 操纵 机 构 类 型 有 直接 操纵 式 、 半 直接 操纵 式 和 远 距 离 操纵 式 。 直 接 操纵 式 一 般 
于 前 置 发 动机 后 轮 驱 动 汽车 的 变速 器 上 ， 因 变速 器 距离 驾驶 员 座 位 较 近 ， 换 挡 杆 等 外 操 
纵 机 构 多 集中 安装 在 变速 器 箱 盖 上 ， 故 结构 简单 、 操 纵容 易 并 且 准确 。 远 距离 操纵 式 多 
于 发 动机 后 置 和 后 轮 驱 动 的 汽车 上 ， 通 常 汽车 变速 器 距离 驾驶 员 座位 较 远 ， 变 速 杆 和 变速 
101 
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器 之 间 需 要 用 连 杆 机 构 连接 ， 进 行 远 距 离 操纵 。 

7. 变速 器 的 锁 止 装置 

变速 器 的 锁 止 装置 包括 自 锁 装置 、 互 锁 装 置 和 倒 挡 锁 。 自 锁 防 止 自动 脱 挡 或 换 挡 。 互 
锁 保 证 变速 器 不 会 同时 换 和 人 两 个 挡 位 。 倒 挡 锁 防止 误 换 倒 挡 。 

8. 分 动 器 的 功用 

分 动 器 的 功用 是 将 变速 器 输出 的 动力 分 配给 各 驱动 桥 ， 当 分 动 器 有 两 个 挡 位 时 兼 起 副 
变速 器 的 作用 。 



































13.2 习题 与 习题 详解 


13.2.1 本 章 习 题 c 
(1) 按 传动 比 变化 方式 不 同 ， 3 S 和 综合 式 变速 器 。 


(2) 有 级 式 变速 器 主要 有 和 三 种 类 型 。 































































(3) 按 传动 此 轮轴 的 数目 不 局 器 可 分 为 ， 和 
(4) 闪 肖 和 % 式 之 折 电 和 有 实 实现 转速 和 转 条 改变 的 ， 妈 改变 
i 
5) en 转速 的 比 做 社 
变速 器 输 A 沁 i 相连 。 
(7) 在 多 铀 驱动 汽车 eh rr 
(8) 换 挡 时 ， 二 正 同 卫星 上 两 个 挡 而 使 变速 器 卡 死 或 损坏 ， 在 变速 器 操纵 机 构 中 使 
了 
(9) 同步 器 的 功用 是 使 “和 迅速 同步 。 
(10) 变速 器 操纵 机 构 根 据 变 速 杆 距 离 变 速 器 的 远近 分 为 和 
(11) 惯性 同步 器 的 类 型 包括 和 
2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(1) 两 轴 式 变速 器 与 三 轴 式 变速 器 相 比 ， 少 了 一 个 ( 。 )。 
A. 输入 轴 B. 输出 轴 四 中 间 轴 D. 倒 挡 轴 
(2) 两 轴 式 变速 器 的 输入 轴 与 输出 轴 的 关系 是 ( 。 )。 
A. 重合 B. 垂直 C 平行 D. 斜 交 
(3) 在 手动 变速 器 中 ， 按 工作 轴 的 数量 可 分 为 ( 。。)。 
A. 一 轴 式 B. 二 轴 式 C. 三 轴 式 D. 四 轴 式 
(4) 变速 器 的 换 挡 装置 有 ( 。。 ) 几 种 类 型 。 
A. 直 此 滑动 此 轮换 挡 B. 结合 套 换 挡 
C.， 同 步 器 换 挡 D. 锥 齿 滑动 齿轮 换 挡 
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(5) 为 防止 变速 器 自动 挂 挡 和 自动 脱 挡 ， 并 保证 各 挡 位 传动 齿轮 以 全 齿 长 哎 合 ， 变 速 
器 中 采用 了 (  )。 
A. 自 锁 装置 B. 互 锁 装置 C. 倒 挡 锁 D. 差 速 锁 
(6) 按 有 级 式 变速 器 所 用 齿轮 轮 系 形式 不 同 ， 可 以 分 为 (。 )。 
A. 轴线 固定 式 B. 轴线 旋转 式 C. 轴线 移动 式 D. 全 部 都 有 
(7) 根据 传动 比 变化 方式 的 不 同 ， 变 速 器 可 分 为 ( ”)。 
A. 有 级 式 变速 器 。 B. 无 级 式 变速 器 。 C. 综合 式 变速 器 。 D. 组 合式 变速 器 
(8) 组 合式 变速 器 包括 (  )。 
A. 主 变速 器 B. 副 变 速 器 C. 分 动 器 D. 差 速 融 
(9) 重型 货车 上 ， sr 一 般 以 1 一 2 种 四 挡 或 五 挡 变 速 器 为 主 
体 ， 通 过 更 换 齿 轮 副 或 配置 不 同 的 ( 得 到 一 组 不 同 挡 数 不 同 传动 比 范围 的 变速 器 系列 。 
A. 变速 器 B. 和 C. 安全 装置 D. 主 减速 器 
(10) 在 一 些 轿车 上 ， 为 了 使 变速 杆 的 位 置 靠近 驾驶 员 信 在 拨 又 轴 的 后 部 伸 出 端 增设 
杆 件 与 变速 器 连接 ， 形 成 ( 。”“) 操 纵 形式 。 
































A. 直接 B. 半 直 接 议 距离 D. 非 直接 
(11) J 当 有 笑 时 兼 起 0。。“，) 作 用 。 
A. 变速 器 B. 副 变速 C. 安全 装置 D， 主 减速 器 
(12) 轿 在 和 轻 驱 人 车 的 变速 器 中 背 半 用 (。 。“) 同 步 器。 
A. 锁 环 式 B. 锁 式 D.， 摩擦 式 
a3) = 可 工大 的 输入 出 轴 的 关 “a 
A i -直线 2 . 平行 D. 斜 交 
(14) ew eh ) 同 步 器 。 
， 锁 环 如 B. 锁 止 式 | C. 锁 销 式 D. 摩擦 式 
3. 判断 改 错 题 





一 


) 变速 器 的 挡 位 越 高 ， 传 动 比 越 大 ， 汽 车 的 行驶 速度 越 高 。( 。 ) 
改正 : 
(2) 无 同步 器 的 变速 器 ， 在 换 挡 时 ， 从 高 速 挡 换 到 低速 挡 ， 与 从 低速 挡 换 到 高 速 挡 ， 
其 换 挡 过 程 是 不 同 的 。(  ) 
改正 : 
(3) 变速 器 在 换 挡 时 ， 为 防止 自动 脱 挡 ， 必 须 装 设 互 锁 装置 。( ) 
改正 : 
(4) 东风 EQ1090E 型 汽车 变速 器 的 互 锁 装 置 中 ， 两 个 互 锁 钢 球 的 直径 之 和 正好 等 于 
相 邻 两 根 拨 又 轴 间 的 距离 加 上 一 个 四 槽 的 深度 。(  ) 
改正 : 
(5) 东风 EQ1090E 型 汽车 变速 器 的 互 锁 装 置 中 ， 互 锁 销 的 长 度 恰好 等 于 拨 又 轴 的 直 
径 减 去 一 个 四 槽 的 深度 。(  ) 
改正 : 
(6) 与 锁 销 式 同步 器 相 比 ， 锁 环 式 同步 器 允许 采用 直径 较 大 的 摩擦 锥 面 .。(  ) 
改正 : 











103 


se 


is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 人 
(7) 两 轴 式 变速 器 只 有 两 根 轴 . (  ) 
改正 



































(8) 切 薄 齿 式 防止 自动 跳 挡 是 根据 结合 齿 圈 与 结合 套 齿 端 部 为 斜面 接触 ， 产 生 垂 直 斜 
面 的 正 压 力 ， 其 向 左 的 分 力 即 为 防止 跳 挡 的 轴 向 力 。(  ) 

改正 : 

(9) 无 同步 器 的 变速 器 中 ,在 换 挡 时 ， 同 步 器 所 起 的 作用 由 驾驶 员 通 过 两 脚 离合 来 完 
成 。( ) 

改正 : 

(10) 在 发 动机 后 置 和 后 轮 驱 动 的 汽车 上 ,通常 汽车 变速 器 距离 驾驶 员 座 位 较 远 ， 变 





速 杆 和 变速 器 之 间 通 常 需 要 用 连 杆 机 构 连接 ， 进 行 远 距离 操纵 。( ) 
改正 : 
4. 名 词 解释 
(1) 传动 比 «RK 

(2) 组 合式 变速 器 


(3) 自 锁 装 置 本 


(4) 同步 器 
(5) 超速 挡 RO” 


5， 问 答题 > 医 - 
(1) 画 出 EQ1141G 型 三 * 灾 速 器 的 结 规 仙 | | 


(2) 变速 器 的 功用 ; 









有 at 
装 同步 器 ? “| 
(5) 简 述 锁 销 式 惯性 同步 器 的 工作 原理 。 
(6) 变速 器 操纵 机 构 锁 止 装置 有 哪些 ? 


13.2.2 习题 详解 





1. 填空 题 
(1) 有 级 式 变速 器 ”无 级 式 变 速 器 
(2) 手 动 变速 器 ”自动 变速 器 ” 液 力 机 械 式 变速 器 
(3) 两 轴 式 ”三 轴 式 

(4) 齿 数 的 齿轮 

(5) 传动 比 

(6) 离合 器 ”传动 轴 

(7) 分 动 器 

(8) 互 锁 装 置 

(9) 接合 套 ” 待 咕 合 齿 圈 

(10) 直接 操纵 式 ” 半 直接 操纵 式 ” 远 距离 操纵 式 
(11) 锁 环 式 ” 锁 销 式 


Ov 
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2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 








OC KE C3Y BC (4) ABC (5) A (6) AB 
(7) ABC (8) AB (9)B (10) B (11) B (12) A 
(13) A Cy 

3. 判断 改 错 是 

(GD (X)。 改正 : 将 “传动 比 越 大 ” 改 为 “传动 比 越 小 ” 

(2) 3。 

(3) (X)。 改正 ， 将“ 互 镇” 改 为 “ 自 锁 " 

(4) (/)。 

(C5Y Ke。 

(6) (X)。 改正， 将 “直径 较 大 ” 改 为 “ 径 向 尺寸 小 * 

(7) 6。 改正: 将 “两 根 轴 ” 改 为 “三 根 轴 ” “了 入 

(8) (X)。 改正 ; 将 “ 切 薄 具 式 ” 改 为 “ 侠 面 A 

(9) (V) 人 


ov Kt 
4， 名 词 解释 RS 


(1) 传动 比 ， 主 动 轴 转 速 与 从 动 灿 壮 速 的 比值 。 
(2) 组 合式 变速 器 : 一般 种 四 挡 或 五 笠 
置 不 同 的 副 变速 器 ， eh read 到 

(3) 自 锁 装 置 : 保证 接合 套 移 所 
下 ， 能 保证 变速 器 习作 行 挂 挡 或 自行 脱 挡 ! 
(4) 同步 器 : 使 接合 套 与 准备 进入 哨 合 的 具 圈 之 间 迅 速 同 步 ， 并 防止 在 达到 同步 之 前 








器 为 主体 ， 通 过 更 换 齿 轮 副 或 配 
汇 围 的 变速 器。 
齿 圈 全 部 吗 合 的 装置 。 在 振动 等 条 件 影响 





进行 吗 合 的 装置 。 
(5) 超速 挡 : 传动 比 ;到 1 的 挡 位 称 为 超速 挡 。 
5， 问答 题 
(1) 答 ， 















































sO 


a -一 一 一 
(2) 答 ， 
Q@ 改变 传动 比 ， 在 较 大 范围 内 改变 汽车 的 行驶 速度 和 汽车 驱动 轮 上 的 转 算数 值 ; 
@ 在 汽车 发 动机 旋转 方向 不 变 的 前 提 下 ， 利 用 倒 挡 实现 汽车 倒 向 行驶 ; 
@ 在 发 动机 不 熄火 的 情况 下 ， 利 用 空挡 中 断 动力 传递 ， 可 以 使 驾驶 员 松 开 离合 器 踏 
板 离开 驾驶 位 置 ， 且 便于 汽车 起 动 、 总 速 、 换 挡 和 动力 输出 。 
(3) 答 ， 




















一 一生 有 人 于 侦办 扒 娄 的 本 各 一 各 级 齿轮 传动 比 的 连 乘积 
(4) 答 : 车 汽车 变速 器 没有 同步 器 ， 变 速 嚣 在 换 挡 时 由 于 待 哨 合 齿轮 加 周 速度 的 差异 
会 产生 轮 此 或 花 键 间 的 冲击 ， 甚 至 不 能 换 挡 。 在 这 种 条 件 ， 两 脚 离合 是 驾驶 员 的 一 项 必 备 
技术 。 这 需要 进行 较 复杂 的 操作 ， 并 应 在 较 短 时 间 内 迅速 而 准确 地 完成 ， 即 使 技术 很 熟练 
的 驾驶 员 ， 也 易 造 成 疲劳 。 因 此 ， 必 须 在 变速 器 结构 上 进行 改进 ， 既 保证 换 挡 平顺， 又 使 
操作 简化 ， 减 轻 劳动 强度 。 同 步 器 就 是 在 这 样 的 背景 下 产生 的 。 
(5) 答 ， 如 下 图 所 示 ， 当 接合 套 5 受到 轴 向 推力 作用 尾 > 摩 氛 锥 环 3 向 前 移动 ， 与 麻 
久 盘 2 有 苇 天， 产生 认 拓 作用 会签 生 呈 人 接合 套 转 过 一 个 角度 ， 锁 销 中 
部 个 角 与 接合 套 孔 端的 锥 面相 抵 。 
在 同步 前 ， 作 用 在 摩擦 面 的 摩擦 力 算 切 向 分 力 形成 的 拨 销 力矩 ， 接 合 套 被 锁 
ee 哨 合 。 
RY 、 认 


同步 后 惯性 力矩 消失 ， a 擦 锥 盘 和 相应 的 齿轮 相对 于 接合 套 转 过 一 个 
角度 ， 锁 销 与 接合 套 的 相应 孔 对 中 六 接合 套 克服 张力 压 下 钢 球 10 并 沿 锁 销 继续 


向 前 移动 ， 顺 利 地 换 挡 。 







































SS 





锁 销 式 惯性 同步 器 的 工作 原理 


1 一 第 一 轴 齿 轮 : 2 一 摩擦 锥 盘 ; 3 一 摩擦 锥 环 ，4 一 定位 销 ; 5 一 合 套 ; 
6 一 第 二 轴 四 挡 齿轮 ; 7 一 第 二 轴 ; 8 一 锁 销 ; 
9 一 花 键 载 ;10 一 钢 球 ; 11 一 弹簧 
(6) 答 : 自 锁 防 止 自动 脱 挡 ; 互 锁 防止 同时 挂 人 两 个 挡 ; 倒 挡 锁 防止 误 挂 倒 挡 。 
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第 1 公 音 


自动 变速 虞 


并 2 
a Pi 《r 
14.1.1 本 章 基 本 内 容 与 要 点 人 2 


本 章 基 本 内 容 ， 自 动 变 违 咒 的 分 类 、 租 研 我 力 契合 器 的 结构 、 工作 过 程 、 液 力 变 矩 
器 的 结构 和 i 力 变 矩 跨 S3 网 元件 液 力 变 矩 器 和 带 锁 止 离合 器 的 液 力 变 矩 器 
结构 及 工作 原理 ， 单 淹 行 星 齿 轮 及 双 排 行星 齿轮 的 结构 和 工作 原理 ，CVT 组 成 和 工作 原理 。 
本 章 要 点 : 自动 变速 器 的 分 类 、 组 成 ; 液 力 耦合 器 的 组 成 、 工 作 原理 ; 液 力 变 矩 器 的 
组 成 及 工作 原理 ， 行 星 齿轮 机 构 组 成 ; 单 排行 星 齿轮 机 构 工 作 原 理 ; CVT 组 成 及 动力 传 


14.1.2 名 词 术语 





1. 液 力 变 矩 器 的 变 矩 系数 ， 液 力 变 矩 器 输出 转 和 矩 与 输入 转 矩 ( 即 泵 轮转 矩 T,) 之 比 称 
为 变 矩 系数 ， 用 天 表示 ，K 一 估 。 

2. 液 力 变 矩 器 的 传动 比 ; 输出 转速 ( 即 涡轮 转速 mx ) 与 输入 转速 ( 即 泵 轮转 速 办 ) 之 比 ， 
即 i= 守 1。 


14.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 


1. 自动 变速 器 (AT) 分 类 与 组 成 
按 齿 轮 变速 机 构 分 为 平行 轴 式 和 行星 齿轮 式 两 种 ; 按 传动 比 变化 是 否 连续 可 以 分 为 有 
级 式 自动 变速 器 和 无 级 式 自动 变速 器 ; 按 控制 方式 可 以 分 为 液 控 液 力 自动 变速 器 和 电 控 液 
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力 自动 变速 器 。 

自动 变速 器 主要 由 液 力 变 矩 器 、 行 星 元 轮机 构 、 液 力 控制 系统 、 电 子 控制 系统 等 几 部 
分 组 成 。 

2. 液 力 耦合 器 的 组 成 及 工作 原理 


液 力 耦 合 器 包括 壳 体 、 系 轮 和 涡轮 。 泵 轮 刚性 连接 在 外 过 上 ， 与 遇 轴 飞轮 一 起 旋转 。 
涡轮 连接 在 从 动 轴 上 。 

液 力 耦 合 器 的 么 轮 和 涡轮 组 成 一 个 可 使 液体 循环 流动 的 密闭 工作 腔 ， 泵 轮 装 在 输入 轴 
上 ， 渴 轮 装 在 输出 轴 上 。 发 动机 曲轴 带动 泰 轮 旋转 时 ， 在 离心 力作 用 下 ， 液 体 被 忆 出 。 这 
种 高 速 液体 进入 涡轮 后 即 推动 涡轮 旋转 ， 将 从 泰 轮 获得 的 能 量 传递 给 输出 轴 。 最 后 液体 返 
回 育 轮 ， 形 成 周而复始 的 流动 。 液 力 宰 合 器 靠 液体 与 泰 轮 、 涡 轮 的 叶片 相互 作用 所 产生 的 
动量 矩 的 变化 来 传递 转 矩 。 它 只 能 传递 转 矩 ， 不 能 改变 转 矩 大 小 。 

3. 液 力 变 矩 器 的 组 成 及 工作 原理 篇 


tt erm 。 
机动， 由 六 到， 办 对 心力 使 泵 轮 叶片 间 的 工作 液 沿 叶 


片 从 内 缘 向 外 缘 甩 出 ;这 部 分 工作 液 既 具有 随 妈 轮 六 起 转动 的 圆周 向 的 分 速度 ， 又 有 冲 向 
涡轮 的 轴 向 分 速度 。 这 些 工作 液 冲 击 涡轮 ! 动 涡轮 与 泵 轮 同方 向 转动 。 固 定 不 动 的 
导 轮 给 涡轮 一 个 反作用 力矩 ， 使 涡轮 4 转 矩 不 同 于 泵 轮 输 入 的 转 矩 。 汽 车 起 步 工 况 ， 
涡轮 转速 为 零 ， 工 作 液 在 泵 轮 叶 ， 以 一 定 速度 冲 向 涡轮 叶片 ， 因 涡轮 静止 不 动 ， 


液 流 将 沿 涡轮 叶片 流出 并 冲 向 蜡 轮 ;* 液 流 再 从 固 I 导 轮 叶片 流入 泵 轮 中 。 汽 车 起 步 
并 开始 加 速 ， 涡 轮转 速 逐 ， 从 涡轮 冲 让 片 液 流 的 绝对 速度 v 是 沿 涡轮 叶片 方 
周 2 


向 的 相对 速度 忆 与 沿 3 & 的 合成 。 设 泵 轮转 速 不 变 ， 则 涡轮 出 口 
处 相对 速度 忆 不 变 N 刀 涡轮 转速 逐渐 增加 信使 牵连 速度 增加 。 冲 向 导 轮 叶片 液 流 的 绝对 
速度 吕 将 随 着 牵连 速度 “ 的 增加 而 逐渐 向 左倾 余 ， 使 导 轮 上 所 受 转 矩 值 逐 渐 减 小 。 当 涡轮 
转速 增 大 到 某 一 值 ， 由 涡轮 流出 的 液 流 正好 沿 导 轮 出 口 方向 冲 向 导 轮 时 ， 由 于 液体 流 经 导 
轮 时 方向 不 变 ， 故 导 轮 转 矩 为 零 ， 于 是 涡轮 转 矩 和 泵 轮转 矩 相 等 。 若 涡轮 转速 继续 增 大 ， 
液 流 绝对 速度 的 方向 继续 向 左倾 余 ， 导 轮转 矩 方向 与 泵 轮转 矩 方向 相反 ， 则 涡轮 转 矩 为 泵 
轮转 矩 与 导 轮 转 矩 之 差 ， 即 变 矩 器 输出 转 矩 反而 比 输入 转 矩 小 。 当 涡轮 转速 增 大 到 与 泵 轮 
转速 相等 时 ， 工 作 液 在 循环 圆 中 的 流动 停止 ， 此 时 不 能 传递 动力 。 
4. 行星 齿轮 机 构 的 组 成 及 工作 原理 


行星 齿轮 机 构 由 太阳 轮 ( 中 心 轮 )、 行 星 齿 轮 、 行 星 齿 轮 架 (通常 简称 为 行星 架 )、 齿 图 
等 组 成 。 
单 排行 星 齿 轮机 构 的 工作 原理 为 ， 在 太阳 轮 、 齿 圈 和 行星 架 三 个 元 件 中 ， 可 使 两 个 作 
为 主动 件 和 从 动 件 ， 而 使 另 一 个 固定 不 动 ， 或 使 其 运动 受到 约束 ， 则 整个 轮 系 会 以 一 定 传 
动 比 传递 动力 。 太 阳 轮 、 齿 圈 与 行星 齿轮 架 三 者 任意 一 对 可 作为 传动 件 : 行星 架 被 固定 
时 ， 太 阳 轮 、 齿 圈 转 速 相反 ， 可 作为 倒 挡 ; 若 有 两 个 被 固定 在 一 起 ， 则 第 三 个 的 速度 与 前 
两 个 相同 ， 传 动 比 为 1; 车 三 个 均 为 自由 转动 ， 则 行星 齿轮 不 能 传动 ， 相 当 于 空挡 。 

5. 无 级 变速 器 (CVT) 的 组 成 及 工作 原理 
金属 带 、 主 动工 作 轮 、 从 动工 作 轮 、 液 力 泵 、 起 步 离合 器 和 控制 系统 等 组 成 。 
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发 动机 发 出 的 动力 经 飞轮 、 离 合 器 、 主 动工 作 轮 、 金 属 带 、 从 动工 作 轮 后 传 给 中 间 减 
速 器 ， 再 经 主 减 速 器 与 差 速 器 ， 最 后 传 给 驱动 轮 。 
工作 时 通过 主动 轮 与 从 动 轮 的 可 动 盘 作 轴 向 移动 来 改变 主动 轮 、 从 动 轮 锥 面 与 V 形 传 
动 带 哨 合 的 工作 半径 ， 从 而 改变 传动 比 。 可 动 盘 的 轴 向 移动 量 是 由 ECU 根据 发 动机 的 转 
速 、 车 速 、 节 气门 开 度 等 信号 ,通过 控制 系统 调节 主动 轮 、 从 动 轮 液压 泵 油 负 压力 来 实现 
的 。 由 于 主动 轮 和 从 动 轮 的 工作 半径 可 以 实现 连续 调节 ， 从 而 实现 无 级 变速 。 












































14.2 习题 与 习题 详解 


14. 2.1 本 章 习 题 














1. 填空 题 论 

(1) 是 指 汽车 驾驶 中 离合 器 的 操纵 多 86 提包 都 实 现 了 自动 化 简 
称 AT。 SS 

(2) 自动 变速 器 按 控制 方式 的 不 同 ， 可 尼 和 

(3) 自动 变速 器 主要 由 、 、 液 力 控制 装置 和 等 几 部 分 组 成 。 





{能 传递 转 矩 ， 而 不 起 的 作用 。 


(4) 与 液 力 变 矩 回 相 比 ， 液 力 
; 除 有 泵 轮 .演唱 验 外 ， 还 增加 


(5) 与 液 力 耦合 器 相 比 ， er 
大 











(6) 由 于 液 力 变 矩 器 变 ， 变 速 范 围 研 质 广 故 应 在 其 后 加 装 一 个 
(7) 单 排行 星 齿轮 基 和 组 成 。 
(8) 无 级 变速 器 v 简称 ， :于 理想 的 传动 系统 。 

(9) 行星 齿轮 又 还 器 换 挡 执行 元 件 包括 、 、 单 向 离合 器 和 











2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(1) 与 机 械 变速 器 相 比 自动 变速 器 的 特点 是 (  )。 
A. 实现 自动 换 挡 
B. 采用 液 力 元 件 ， 消 除了 动力 传动 的 动 载荷 
C. 自动 适应 道路 阻力 的 变化 ， 提 高 汽车 的 平均 速度 及 动力 性 
D. 汽车 能 以 很 低 的 速度 稳定 行驶 ， 提 高 车 辆 的 通过 性 
(2) 液 力 耦合 器 的 功用 为 ( )。 
A. 传递 转 矩 B. 改变 转 和 矩 的 大 小 
C. 衰减 传动 系 的 扭转 振动 D. 防止 传动 系 过 载 
(3) 液 力 变 矩 器 的 优点 为 (  )。 
A. 允许 泵 轮 和 涡轮 之 间 有 很 大 的 转速 差 B. 能 够 保证 汽车 平稳 起 步 和 加 速 
C. 衰减 传动 系 的 扭转 振动 D. 防止 传动 系 过 载 
(4) 液 力 变 矩 器 的 输出 转 矩 可 以 根据 涡轮 的 转速 变化 ， 具 体 为 ( )。 
A. 涡轮 速度 低 一 一 输出 转 矩 大 于 输入 转 矩 ( 泵 轮转 矩 ) 
B. 涡轮 速度 等 于 一 定 值 一 输出 转 矩 等 于 泵 轮转 矩 
C. 涡轮 速度 高 一 -输出 转 矩 大 于 双 轮 转 矩 
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一 


is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 人 


(6) 


3. 判断 改 错 题 


D. 涡轮 速度 等 于 泵 轮 速度 一 一 不 传递 转 矩 
(5) 在 太阳 轮 、 齿 圈 和 行星 架 三 个 元 件 中 ， 若 三 个 均 为 自由 转动 ， 则 相当 于 ( 























A. 前 进 挡 B. 倒 挡 C. 空挡 D. 直接 挡 
(  ) 采 用 传动 带 和 工作 直径 可 变 的 主 、 从 动 轮 相 配合 传递 动力 。 
A VT B. AT C. AMT D. MT 


(1) 液 力 耦合 器 和 液 力 变 矩 器 均 属 于 动 液 传动 装置 。( ) 


改正 : 
液 力 变 矩 器 传递 转 拭 但 不 能 改变 转 矩 大 小 . (  ) 
改正 ， 
只 有 当 泰 轮 与 涡轮 的 转速 不 相等 时 ， 液 力 神 合 器 才能 起 传动 作用 。( 
改正 ， 

汽车 在 运行 中 ， et ( ) 
改正 ， 


(2) 


(3) 


(4) 


4 


5. 





一 





名 词 解释 


问答 题 


) 简 述 液 力 耦合 器 的 
(2) 简 述 单 排行 星 
(3) 简 述 CVT 的 3 


14. 2.2 ”习题 详解 


1. 填空 题 
(1) 自动 变速 器 

(2) 液 控 液 力 自 动 变速 器 ” 电 控 液 力 自 动 变速 器 
(3) 液 力 变 矩 器 “行星 齿轮 变速 器 ”电子 控制 系统 
(4) 改变 转 矩 大 小 


(5) 


导 轮 


SS 





\ wg 
(1) 液 力 变 矩 器 的 变 矩 系数 RS 


(2) 液 力 变 矩 器 的 传动 比 下 







(6) 机 械 变 速 器 
(7) 太阳 轮 齿 圈 行星 架 行星 齿轮 


(8) 


CVT 


(9) 换 挡 离合 器 “” 换 挡 制 动 器 ” 锁 止 离合 器 
2. 选择 题 ( 单 选 或 多 项 ) 


C1» 


3. 判断 改 错 题 


(1) 
110 


2 


ABCD 


CV)。 


(2) ACD (3) ABCD (4) ABD (5) C (6) A 
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mm 
(2)(X)。 改正 ; 将 “但 不 能 ” 改 为 “也 可 以 ” 
(C37 (u/s 
(4)(X)。 改 正 : 将 “可 以 ” 改 为 “不 能 ” 
4. 名 词 解释 
(1) 液 力 变 和 器 的 变 和 矩 系数 ， 液 力 变 矩 器 输出 转 算 与 输入 转 矩 ( 即 泵 轮转 垂 Ti ) 之 比 称 
为 变 短 系数 ， 用 表示, K 一 基 。 


(2) 液 力 变 矩 器 的 传动 比 : 输出 转速 ( 即 涡轮 转速 ww ) 与 输入 转速 ( 即 泵 轮转 速 mm) 之 





比 , 即 i= 汪 <1。 
np 


5. 问答 题 


(1) 答 人 

在 输入 轴 上 ， 涡 轮 装 在 输出 轴 上 。 发 动机 曲轴 带动 泵 

甩 出 。 a re 

后 液体 返回 泵 轮 ， 形 成 周而复始 的 流动 。 液 靠 

所 产生 的 动量 矩 的 变化 来 传递 转 矩 。 它 只 
(2) 答 : 在 太阳 轮 、 齿 圈 和 行星 架 


流 














获得 
液体 与 泵 












另 一 个 国定 不 动 ， 或 使 其 运动 受到 约束 风 整 个 轮 系 会 以 一 定 传 
太阳 轮 、 齿 较 与 行星 齿轮 规 基 省 任意 一 a 
行星 架 被 国定 时 ， 本 圈 转 速 相 为 合 挡 ; 

若 有 两 个 被 固 则 第 前 两 个 相同 ， 传 
相当 于 空挡 。 
(3) 答 ， 工 作 时 秒 过 主动 轮 与 从 动 轮 的 可 动 盘 作 轴 向 移动 来 





与 V 形 传动 带 吵 合 的 工作 半径 ， 从 而 改变 传动 比 。 可 动 盘 的 轴 向 移动 
动机 的 转速 车 速 、 节 气门 开 度 等 信号 ， 通 过 控制 系统 调节 主动 轮 、 





来 实现 的 。 由 于 主动 轮 和 从 动 轮 的 工作 半径 可 以 实现 连续 调节 ， 
车 开始 起 步 时 ， 主 动 轮 的 工作 半径 较 小 ， 变 速 器 可 以 获得 较 大 的 
能 够 有 足够 的 转 矩 来 保证 汽车 有 较 高 的 加 速度 。 随 着 车 速 的 增加 ， 
增 大 ， 从 动 轮 
行驶 。 








， 在 离心 力作 


的 工作 半径 相应 减 小 ，CVT 的 传动 比 下 降 ， 使 得 汽 


: 腔 ， 泵 轮 装 
j 下 ， 液体 被 
的 能 量 传递 给 输出 轴 。 最 
轮 、 涡 轮 的 叶片 相互 作用 


动 的 密闭 工 

















志和 矩 ， 不 能 改变 转 矩 大 小 。 


为 主动 件 和 从 动 件 ， 而 使 
动 比 传递 动力 。 





动 比 为 1; 

改变 主动 轮 、 从 动 轮 锥 面 
量 是 由 ECU 根据 发 
从 动 轮 液 压 泵 油 氏 压力 
从 而 实现 了 无 级 变速 。 汽 
传动 比 ， 从 而 保证 驱动 桥 
主动 轮 的 工作 半径 逐渐 
车 能 够 以 更 高 的 速度 











GO 


第 


与 襄 


万 问 传 动容 置 


15.1.1 本 章 基本 


内 容 与 要 点 3 \ 


ca 
本 章 基 本 内 容 ， 万 和 移动 装置 的 组 不 全 从 汽车 上 


轴 式 刚性 万 向 节 的 构造 收 其 传动 的 不 等 演 狂 ， 双 万 向 节 伟 
和 :等 速 万 向 节 的 基本 原理 ， 球 又 式 万 
j， 传 动 轴 和 中 间 支 承 的 基本 





入、 


消 轴 式 万 所 


笼 式 万 向 节 的 组 成 及 工作 原理 ;， 搅 性 万 向 节 在 汽车 上 的 应 上 


结构 。 
本 音 要 点 : 万 
构 和 特性 ， 准 等 速 


15.1.2 名 词 术语 











的 组 成 及 工作 民 


向 传动 装置 的 组 成 及 其 在 汽车 上 的 具体 / 
万 向 节 和 等 速 万 向 节 的 结构 类 型 与 工作 





























前 
动 的 等 速 条 件 ; 双 


有 ; 
蛙 。 


Dy 














1. 不 等 速 万 向 节 ， 单个 万 向 节 在 输入 轴 和 输出 轴 之 间 有 夹 角 的 情况 下 ， 其 
速度 是 不 相等 的 。 主 动 轴 以 等 角 速 转动 ， 而 从 动 轴 则 是 时 快 时 慢 。 

2. 准 等 速 万 向 节 : 根据 双 万 向 节 实 现 等 速 传动 的 原理 而 设计 的 ， 可 保证 万 
间 的 角速度 接近 相等 ， 差 值 在 容许 范围 内 。 

3. 等 速 万 向 节 : 能 在 结构 上 保证 万 向 节 在 工作 过 程 中 的 传 力 点 永远 位 于 两 有 
平分 面 上 ， 可 使 两 万 向 节 又 保持 等 角 速 的 关系 。 











15.1.3 分 类 、 组 


成 及 基本 工作 原理 


1. 万 向 传动 装置 的 组 成 及 应 用 





万 向 传动 装置 








般 








万 向 节 和 传动 轴 组 成 ， 有 的 还 加 装 中 间 支 承 。 


应 用 ; 万 向 节 的 类 型 ; 


十 字 轴 式 刚性 万 


字 
居 式 万 向 
节 、 球 


可 


节 的 结 





轴 的 角 


@ 


节 两 轴 











交点 的 


万 向 传动 装置 
(2) 用 于 多 轴 驱 如 
动 轮 之 间 ; (4) 用 于 动力 输出 装置 和 转向 操纵 机 构 。 


2. 万 向 节 的 分 类 


万 向 节 按 其 在 扭转 方向 上 是 否 有 明显 的 弹性 ， 可 分 为 刚性 
万 向 节 又 可 分 为 不 等 速 万 向 节 ( 十 字 轴 式 )、 
向 节 ( 球 又 式 、 球 笼 式 等 ) 。 


3. 单个 十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 传 动 的 不 等 速 性 
十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 由 万 向 节 又 、 十 字 轴 、 


的 应 用 为 : 









































万 





不 相等 的 。 主 动 轴 以 等 角 速 转动 ， 
角 时 传动 的 不 等 速 性 。 必 须 注意 的 是 ， 所 谓 “ 传动 的 


而 从 动 轴 则 是 时 快 时 慢 


A 
























(1) 用 于 发 动机 前 置 后 轮 驱动 汽车 的 变速 
越野 汽车 的 变速 器 与 分 动 器 、 分 动 器 与 驱动 桥 之 间 ; 
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器 与 驱动 桥 之 间 ; 
(3) 转 向 驱动 桥 与 驱 


向 节 和 挠 性 





万 向 节 。 刚 性 





准 等 速 万 向 节 ( 双 联 式 、 三 销 轴 式 等 ) 和 等 速 万 


深 针 轴承 等 组 成 。 

单个 十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 在 输入 轴 和 输出 轴 之 间 有 夹 角 的 情况 下 ， 其 两 轴 的 角 
即 单个 十 字 轴 万 向 节 
:”， 是 针对 从 动 轴 在 一 周 中 





速度 是 
在 有 夹 

















角速度 不 均 而 言 ， 而 主 、 从 动 轴 的 平均 转速 是 主动 轴 转 过 一 周 从 动 轴 也 转 过 
一 周 。 

两 轴 交 角 越 大 ， 转 角 差 越 大 ， 即 万 向 9 不 等 速 性 越 严 重 。 单 万 向 节 传动 的 不 等 
速 性 将 使 从 动 轴 及 与 其 相连 的 传动 部 :> 扭转 振 动 ， 从 而 产生 附加 的 交 变 载荷 ， 影响 部 





件 寿命 。 


4. 


双 万 向 节 传 动 的 等 





3 


采用 双 万 向 节 传 多 
抵消 ， 可 实现 两 轴 记 
向 节 两 轴 间 夹 角 与 
动 又 处 于 同一 平面 内 。 

5 准 等 速 万 向 节 

1) 双 联 式 万 向 节 

双 联 式 万 向 节 实 际 上 是 一 套 传动 轴 长 度 缩减 至 最 小 的 双 万 向 
又 相当 于 两 个 在 同一 平面 上 的 万 向 节 又 。 在 双 联 式 万 向 节 结 构 中 


的 纤 其 速 传动 ， 要 述 腹 这 一 要 求 ， 必 须 满足 




















二 万 向 节 两 轴 间 夹 角 相等 ，@ 第 一 万 向 节 的 从 动 叉 与 第 二 


i 敢 的 布 人 如 效应 就 有 可 能 被 第 二 万 向 节 的 不 等 速效 应 


以 下 两 个 条 件 ， 加 第 一 万 





万 向 节 的 主 


节 准 等 速 传动 装置 。 双 联 
装 有 分 度 机构 ， 以 期 双 联 





叉 的 对 称 线 平分 所 连 两 轴 的 夹 角 。 当 一 个 万 向 节 叉 相对 男 一 个 万 


| 


节 又 在 一 定 角度 范围 内 





摆动 时 ， 双 联 又 也 被 带动 偏转 相应 角度 ， 使 两 十 字 轴 中 心 连 线 与 
差 值 很 小 ， 从 而 保证 两 轴 角 速度 接近 相等 ， 其 差 值 在 容许 范围 内 
等 速 性 。 

双 联 式 万 向 节 允 许 有 和 较 大 的 轴 间 夹 角 ，, 且 具有 结构 简单 、 











两 


万 向 节 叉 的 轴线 的 交角 
， 故 双 联 式 万 向 节 具 有 准 














制造 方便 、 工 作 可 靠 等 优 

















点 ， 故 在 转向 驱动 桥 中 的 应 用 逐渐 增多 。 

2) 三 销 轴 式 万 向 节 

三 销 轴 式 万 向 节 由 偏心 轴 又 、 三 销 轴 、 轴 承 、 密 封 件 等 组 成 。 三 销 轴 式 万 向 节 是 由 双 
联 式 万 向 节 演 变 而 来 的 准 等 速 万 向 节 。 三 销 轴 式 万 向 节 的 最 大 特点 是 允许 两 轴 有 较 大 的 夹 





在 





， 最 大 可 达 45 。 
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6. 等 速 万 向 节 

等 速 万 向 节 的 基本 原理 是 ， 从 结构 上 保证 万 向 节 在 工作 过 程 中 的 传 力 点 永远 位 于 两 轴 
交点 的 平分 面 上 。 广 泛 应 用 的 主要 有 球 又 式 万 向 节 和 球 笼 式 万 向 节 。 

1) 球 叉 式 万 向 节 

球 叉 式 万 向 节 由 主动 又 、 从 动 又 、 中 心 钢 球 、 定 位 销 、 传 动 钢 球 等 组 成 。 

主动 又 和 从 动 又 凹 槽 的 中 心 线 是 两 个 半径 相等 的 圆 ， 而 两 个 圆 的 圆心 与 万 向 节 中 心 的 
距离 相等 。 因 此 ， 在 主动 轴 和 从 动 轴 以 任何 角度 相交 的 情况 下 ， 传 动 钢 球 中 心 都 位 于 两 圆 
的 交点 上 ， 即 所 有 传动 钢 球 都 位 于 角 平 分 面 上 ， 因 而 保证 了 等 角 速 的 传动 。 

球 叉 式 万 向 节 结 构 简 单 ， 允 许 最 大 交角 为 32 一 33"， 一 般 应 用 于 转向 驱动 桥 中 。 

2) 球 笼 式 万 向 节 

球 笼 式 万 向 节 分 为 伸缩 型 球 笼 式 万 向 节 (VL 节 )、 不 能 伸缩 型 球 笼 式 万 向 节 (RF 节 ) 


两 种 。 球 笼 式 万 向 节 由 球形 壳 、 保 持 架 、 钢 球 、 星 形 套 等 组 成 。 
球 笼 式 万 向 节 外 滚 道 的 中 心 与 内 滚 道 的 中 心 分 别 你 节 中 心 的 两 边 ， 且 与 万 向 节 


中 心 等 距离 。 baali an mor na 离 也 相等 。 保 持 架 的 内 外 球面 、 
星 形 套 的 外 球面 和 球形 过 的 内 球面 人 因此 ， 当 两 轴 交 角 变 化 时 ， 
































保持 架 可 沿 内 、 外 球面 滑动 ， 以 保持 钢 球 位 置 ， 传 力 钢 球 都 位 于 两 轴 交 角 平 分 面 
Es Do 钢 球 到 gai 从 而 保证 了 从 动 轴 与 主动 轴 以 相等 的 角 速 





球 笼 式 等 角 速 万 向 竹 在 了 交角 达 47” NT 仍 可 传递 转 矩 ， 且 在 工作 时 ， 
无 论 传动 方向 如 何 ，6 个 部 传 力 。 > 
雁 效 


NO 15.2 习题 与 习题 详解 


15.2.1 本 章 习题 




















1. 填空 题 

(1) 万 向 传动 装置 除 用 于 汽车 的 传动 系统 外 ， 还 可 用 于 动力 输出 装置 和 

(2) 根据 万 向 节 在 扭转 方向 上 是 否 有 明显 的 弹性 ,可 分 为 和 挠 性 万 向 节 。 

(3) 在 万 向 传动 装置 中 ， 刚 性 万 向 节 可 分 为 不 等 速 万 向 节 、 和 等 速 万 向 
节 三 大 类 。 

(4) 目前 采用 较 广泛 的 等 速 万 向 节 为 球 笼 式 和 

(5) 球 笼 式 万 向 节 结 构 中 有 个 钢 球 ， 正 转 时 有 个 钢 球 传 力 ， 反 转 时 
有 个 钢 球 传 力 。 





(6) 为 了 得 到 较 高 强度 和 刚度 的 传动 轴 ， 传 动 轴 多 做 成 s 

(7) 传动 轴 过 长 时 ， 自 振 频 率 降 低 ， 易 产生 共振 ， 故 常 将 其 分 为 两 段 并 加 
(8) 十 字 轴 万 向 节 传 动 具有 不 等 速 性 ， 即 主动 轴 转 过 一 周 ， 从 动 轴 转 过 
(9) 十字 轴 式 万 向 节 的 损坏 是 以 和 的 磨损 为 标志 的 。 


Ou 
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2. 看 图 填空 题 








15.1 变速 器 与 驱动 桥 之 间 的 万 向 传动 装置 


(1 (2) (3) (4) 
(5) 


3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 























CD) 汽车 万 向 传动 装置 的 组 成 有 (。。)。 论 
A. 齿轮 B, 万 向 节 ls hm D， 中 间 支 了 
(2) 下 面 万 向 节 中 属于 准 等 带 万 向 节 的 是 DR} 
A， 球 第 式 B， 十 字 轴 式 、 双 联 式 D， 三 销 轴 式 
(3) 下 面 万 向 节 中 属于 不 等 速 万 向 入 现状 0)。 
A. 十 字 轴 式 。 。 B. 球 和 C 7 D. 双 联 式 
(4) 下 面 万 向 节 中 属于 等 速 
A. 十 字 轴 式 2 又 式 D， 双 联 式 
5) 目前 汽 ee 式 万 向 节 ， 它 允许 两 轴 最 大 交角 为 
( NA 性 
5°~20 B. 0°~15° C. 20°~30° D. 30°~35° 
(6) 下 和 不 竺 万 和 节 ， 当 主动 负 转 过 届时 ， 风 动 办 过 ( 》， 
A. 大 于 一 周 B. 小 于 一 周 C. 一 周 D. 不 一 定 
(7) 球 又 式 等 角 速 万 向 节 反 向 工作 时 ， 是 (。 ) 钢 球 参加 传 力 。 
A. 中 心 B. 两 个 GG 全 个 D. 四 个 











(8) 球 叉 式 万 向 节 结 构 简 单 ， 允 许 两 轴 最 大 交角 为 ( ), 一般 应 用 于 转向 驱动 
桥 中 。 






































A. 16.5 "左右 B.， 26. 5 左右 C. 46.5" 左 右 D. 32" 左 右 
(9) 下 面 万 向 节 中 主 、 从 轴 交 角 最 大 的 是 ( Xs 

A. 球 叉 式 B. 球 笼 式 C. 三 销 轴 式 D. 双 联 式 
(10) 等 速 万 向 节 的 基本 原理 是 从 结构 上 保证 在 工作 过 程 中 的 传 力 点 永远 位 于 两 轴 交 

角 的 ( )s 

A. 平面 上 B. 垂直 面 上 C. 平分 面 上 D. 平行 面 上 

(11) fo 得 到 较 高 的 强度 和 刚度 ， 传 动 轴 多 做 成 ( )。 
空心 的 B. 实心 的 C. 半空 、 半 实 的 ”D. 都 可 以 


4. 判断 改 错 题 
(1) 挠 性 万 向 节 的 动力 是 靠 零件 铵 链 式 连接 传递 的 ， 刚 性 万 向 节 的 动力 是 千 弹 性 零件 
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传递 的 。 ) 

改正 : 

(2) 十 字 轴 式 刚性 万 向 节 ， 主 从 动 轴 的 交角 越 大 ， 转 角 差 越 大 ， 即 万 向 节 传 动 的 不 等 
速 性 越 严重 。( ) 

改正 : 

(3) 三 销 轴 式 万 向 节 的 最 大 特点 是 允许 相 邻 两 轴 有 较 大 的 交角 ， 最 大 可 达 35 。(  ) 

改正 : 

(4) 等 速 万 向 节 基 本 原理 是 从 结构 上 保证 万 向 节 在 工作 过 程 中 的 传 力 点 永远 位 于 两 轴 





交点 平分 面 上 。( ) 


改正 : 


(5) 伸缩 型 球 笼 式 万 向 节 在 转向 驱动 桥 中 均 布 置 在 靠 传 动 器 一 侧 ， 而 轴 向 不 能 伸缩 的 
球 笼 式 万 向 节 则 布置 在 转向 节 处 。(  ) 


改正 : 


(6) 
涉 。( 





改正 : 


(Fy 








tt 


) 并 
ee 一 般 用 厚度 为 1. 5 一 3. 0mm 


的 薄 钢 板 卷 焊 而 成 。 ) 


改正 ， 


(8) 
实心 轴 。 

改正 : 

(9) 





改正 : 


Fe aa en a 置 中 ， 通 常 将 传动 轴 制 成 
) 


EA 
传动 轴 分 段 # 庆 加 中 间 支 承 。 0, 


5. 名 词 解释 


(1) 
(2) 
(3) 


不 等 速 万 向 节 
准 等 速 万 向 节 
等 速 万 向 节 





6. 问答 题 
(1) 万 向 传动 装置 在 汽车 上 主要 应 用 在 哪些 位 置 ? 
(2) 试 分 析 单 十 字 轴 式 刚性 万 向 节 传 动 的 不 等 速 性 。 


(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 


双 十 字 轴 式 万 向 节 实现 准 等 速 传动 的 条 件 是 什么 ? 

十 字 轴 式 刚性 万 向 节 的 深 针 轴承 在 工作 中 其 深 针 做 何 种 运动 ? 

球 又 式 与 球 笼 式 等 速 万 向 节 在 应 用 上 有 何 差别 ? 为 什么 ? 

试 分 析 三 轴 驱 动 越野 汽车 的 中 、 后 桥 两 种 驱动 形式 的 优 缺 点 。 

前 转向 驱动 桥 中 ， 靠 传动 器 侧 布置 的 伸缩 型 球 笼 式 万 向 节 (VL 节 ) 可 否 去 掉 ? VL 





节 与 RF 节 的 位 置 可 和 否 对 调 ? 为 什么 ? 


(8) 
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等 速 万 向 节 等 速 传动 的 基本 原理 是 什么 ? 
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15.2.2 习题 详解 


1. 填空 题 
(1) 转向 操纵 机 构 

(2) 刚性 万 向 节 

(3) 准 等 速 万 向 节 

(4) 球 叉 式 

(5)6 6 6 

(6) 空心 的 

(7) 中 间 支 承 

(8) 一 周 

(9) 十 字 轴 轴 颈 ” 滚 针 轴承 松 
2. 看 图 填空 题 


(1) 变速 右 (2) 万 向 传动 装置 (3) 跑 S (4) 后 悬 架 (5) 车 架 
3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 


(1) BCD (2) CD Row BC (5) A 《6) C 


(7) 也 (8) D 


Re 0 (11) A 
4. 判断 改 错 是 小 WA 











(GD) (X)。 改 正 ，* 找 得” 改 为 “刚性 EN 改 为 “ 挠 性 ” 
(2) (V/)。 RK 设 

(3) (X)。 改 翁 > “35"” 改 为 “45”” 

(4) (V)。 

(5 GY/ 

CEFN 

(7) (X)。 改 正 :“ 实 心 ” 改 为 “空心 ” 

(ei 

(9) (V/)。 

5. 名 词 解释 

(1) 不 等 速 万 向 节 : 单个 万 向 节 在 输入 轴 和 输出 轴 之 间 有 夹 角 的 情况 下 ， 其 两 轴 的 角 

















速度 是 不 相等 的 。 主 动 轴 以 等 角 速 转动 ， 而 从 动 轴 则 是 时 快 时 慢 。 
(2) 准 等 速 万 向 节 根据 双 万 向 节 实 现 等 速 传动 的 原理 而 设计 的 ， 可 保证 万 向 节 两 轴 
间 的 角速度 接近 相等 ， 差 值 在 容许 范围 内 。 
1 汪汪 思 癌 和 能 在 结构 上 保证 万 向 节 在 工作 过 程 中 的 传 力 点 永远 位 于 两 轴 交 点 的 
平分 五 、 可 使 两 万 向 忆 又 保持 等 角 速 的 关系 。 


6. 问答 题 
(1) 答 : 













































































于 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 汽车 的 变速 器 与 驱动 桥 之 间 ; 用 于 多 轴 了 驱动 越野 汽 
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is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 = 











车 的 变速 器 与 分 动 器 、 分 动 器 与 驱动 桥 之 间 ; 转向 驱动 桥 与 驱动 轮 之 间 ; 用 于 动力 输出 装 
置 和 转向 操纵 机 构 。 

(2) 答 : 单个 十 字 轴 式 刚性 万 向 节 在 输入 轴 和 输出 轴 之 间 有 夹 角 的 情况 下 ， 其 两 四 
角速度 是 不 相等 的 。 下 面 就 单 万 向 节 传动 过 程 中 的 两 个 特殊 位 置 进 行 运动 分 析 ， 说 明 它 传 
动 的 不 等 速 性 。 
主动 又 在 垂直 位 置 ， 并 且 十 字 轴 平面 与 主动 轴 垂 直 的 情况 (图 15. 2(a))。 主 动 叉 与 十 
字 轴 连接 点 a 的 线 速度 在 十 字 轴 平面 内 ;从 动 丸 与 十 字 轴 连接 点 5 的 线 速度 包 在 与 主动 
叉 平行 的 平面 内 ,并且 垂直 于 从 动 轴 。 点 5 的 线 速度 忆 可 分 解 为 在 十 字 轴 平面 内 的 速度 志和 
垂直 于 十 字 轴 平面 的 速度 过 。 由 速度 直角 三 角形 可 以 看 出 ， 在 数值 上 w> 以 。 十 字 轴 各 轴 
长 相等 ， 即 04 二 05。 当 万 向 节 传 动 时 ， 十 字 轴 是 绕 o 点 转动 的 ， 其 上 a、5 两 点 于 十 字 轴 
平面 内 的 线 速度 在 数值 上 应 相等 ， 即 直 一 记 。 因 此 ， 世 二 也 。 由 此 可 知 ， 当 主 、 从 动 又 转 
到 所 述 位 置 时 ， 从 动 轴 的 转速 大 于 主动 轴 的 转速 。 

主动 又 在 水 平 位 置 ， 并 且 十 字 轴 平面 与 从 动 轴 垂 直 时 命 情 况 ( 图 15. 2(b))。 根 据 与 
述 同样 的 道理 ， 在 数值 上 ， 凡 二 尺 ， 而 驳 =z。 因 SC 9 ， 即 当主 、 从 动 又 转 到 所 太 


位 置 时 ， 从 动 轴 转 速 小 于 主动 轴 转 速 。 
由 上 述 两 个 特殊 情况 的 分 析 可 以 看 出 ， 万 向 节 在 传动 过 程 中 ， 主 、 从 动 轴 的 


转速 是 不 相等 的 。 RS 



















































































Lay 





























15.2 单 十 字 轴 式 万 向 节 传 动 的 不 等 速 性 
(3) 答 : 第 一 万 向 节 两 轴 间 的 夹 角 与 第 二 万 向 节 两 轴 间 的 夹 角 相等 ; 第 一 万 向 节 的 从 

















动 又 与 第 二 万 向 节 的 主动 又 在 同一 平面 内 。 
(4) 答 : 来 回 往复 转动 。 
(5) 答 : 球 又 式 万 向 节 结 构 简 单 ， 允 许 最 大 交角 为 32 一 33， 一 般 应 用 于 转向 驱动 桥 
中 ， 球 又 式 万 向 节 工 作 时 ， 只 有 两 个 钢 球 传 力 ， 反 转 时 ， 则 由 另 两 个 钢 球 传 力 。 因 此 ， 钢 
球 与 曲面 凹 模 之 间 的 单位 压力 较 大 ， 磨 损 较 快 ， 影 响 使 用 寿命 。 球 笼 式 等 角 速 万 向 节 在 两 













































































轴 最 大 交角 














全 部 传 力 。 
广泛 。 
(6) 答 


合 


达 47” 
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的 情况 下 ， 仍 可 传递 转 矩 ， 且 在 工作 时 ， 无 论 传动 方向 如 何 ，6 个 钢 球 

















与 球 又 式 万 向 节 相 比 ， 其 承载 能 力 强 ， 结 构 紧 次， 拆 装 方便 ， 因 此 应 用 越 来 越 














: 在 三 轴 驱 动 的 越野 汽车 中 ， 中 、 后 桥 的 驱动 形式 有 两 种 ， 即 贯通 式 和 非 贯通 











式 。 若 采 上 
动 桥 过 上 ， 


非 贯通 式 结构 时 ， 其 后 桥 传动 轴 前 端 必须 设置 中 间 支 承 ， 并 常 将 其 固定 于 中 驱 
转向 灵活 ， 而 采用 贯通 式 结构 ， 中 驱动 桥 和 后 驱动 桥 之 间 需 要 采用 万 向 传动 装 
































置 ， 不 须 中 间 支 承 ， 但 灵活 性 稍 差 。 


(7) 答 





简单 ， 滑 如 


: VL 
阻力 / 


节 不 可 以 去 掉 。 其 作用 是 传递 转 矩 过 程 中 省 去 必需 的 滑动 花 键 ， 使 结构 
、。VL 节 与 RF 节 不 可 以 对 调 ， 因 为 是 根据 轴 能 和 否 伸缩 而 确定 其 位 置 的 。 














若 采 用 伸缩 型 球 笼 式 万 向 节 在 转向 驱动 桥 中 均 布置 在 靠 传动 器 一 侧 ( 内 侧 )， 而 轴 向 不 能 伸 
缩 的 球 笼 式 万 向 节 则 布置 在 转向 节 处 (外 侧 )。 











(8) 答 : 等 速 万 向 节 的 基本 原理 是 ， 从 结构 上 保证 万 向 节 在 工作 过 程 中 的 传 力 点 永远 








位 于 两 轴 交 点 的 





分 面 上 。 
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16. 1.1 本 章 基 本 内 容 与 要 点 


本 章 基 本 内 容 ， 驱动 桥 
主 减速 器 的 结构 特 霹 
轮 边 主 减 速 器 、 双 这 
的 组 成 ， 差 速 器 的 工作 原理 ， 
构 及 工作 









i 理 ， 


主 减速 器 、 贯 


16.1 NS 导 
A 
淡 si 


功用 及 组 成 让 和 术 的 关 弄 ， 主 减 速 器 的 功 


高 摩擦 自 锁 止 式 差 速 器 


着 花 唉 合 问 限 的 调 万 计 
# 通 式 主 减速 器 和 
对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 中 的 转 矩 分 配 ， 
9 组 成 及 工作 原理 ， 托 森 差 速 器 上 





准 双 曲面 齿轮 的 特点 ， 
9 结构 特点 和 应 用 ;， 对称 
强制 锁 止 





理 ， 黏 性 联 轴 差 速 器 的 结构 及 工作 原理 ; 半 轴 的 支承 形式 ;驱动 桥 壳 的 功用 


分 类 。 





作用 、 光 允 证 入 开交 ， 半身 
16.1.2 名 词 术 语 
1. 非 断 开 式 驱动 桥 : 





动 桥 。 
2. 断 开 : 





式 驱 动 桥 : 





: 主 减 速 器 的 功用 及 类 型 ， 单 级 主 减 速 器 的 结构 


的 主要 支承 形式 。 





半 负 套 管 
可 能 在 横向 平面 内 做 相对 运动 ， 故 称 这 种 驱动 桥 为 非 断 


这 种 驱动 桥 称 为 断 开 式 驱动 桥 。 


际 上 成 为 独立 部 件 ， 








主 减 速 器 过 固定 在 车 架 上 ， 驱动 桥 过 制 成 分 段 














式 驱 动 桥 ， 





9 特点 和 应 用 








式 锥 拓 轮 差 速 吕 
止 式 差 速 器 的 结 
的 组 成 及 工作 原 
， 了 驱动 桥 这 的 





青 况 ; 差 速 器 的 





与 主 减速 器 壳 刚 性 连 成 一 体 ， 两 侧 的 半 轴 和 驱动 轮 不 


也 称 为 整体 式 驱 











如 果 小 齿轮 二 


-通过 贸 链 连接 ， 


3. 轮 边 减速 器 ， 在 双 级 式 主 减 速 器 中 ， 若 第 二 级 减速 器 齿轮 置 于 两 侧 车 轮 附近 ， 实 
则 称 为 轮 边 减 速 器 。 


4. 上 偏 移 : 从 大 齿轮 锥 项 看 ， 并 把 小 齿轮 置 于 右 侧 ， 


线 位 于 大 齿轮 中 


心 线 之 上 为 


5. 下 偏 移 ; 从 大 齿轮 锥 顶 看 ， 并 把 小 齿轮 置 于 右 侧 ， 如 果 小 齿轮 轴线 位 于 大 齿轮 中 


心 线 之 下 为 
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上 偏 移 。 





下 偏 移 。 


6. 贯通 式 驱动 桥 : 前 面 (或 后 面 ) 两 驱动 桥 的 传动 轴 是 串联 的 ,传动 轴 从 距 分 动 器 较 


近 的 驱动 桥 


中 穿 过 ， 通 往 另 一 驱动 桥 ， 这 种 布置 方案 的 驱动 桥 称 为 贯通 式 驱动 桥 。 


7. 差 速 器 : 能 使 同一 桥 两 侧 车 轮 以 不 同 角速度 转动 的 装置 ， 称 为 差 速 器 ， 也 称 为 轮 


间 差 速 器 。 


8. 差 速 器 锁 紧 系数 : 差 速 器 内 摩擦 力矩 和 其 输入 转 矩 之 比 ， 称 为 差 速 器 锁 紧 系数 。 
9. 转 抢 比 : 快慢 半 轴 的 转 矩 之 比 ， 称 为 转 矩 比 。 


16.1.3 分 


1， 驱动 桥 


驱动 桥 


到 驱动 车 轮 ， 


速 器 实现 两 
驱动 桥 


驱动 桥 日 





类 、 组 成 及 基本 工作 原理 














的 功 上 NO 差 速 器 、 半 轴 等 传 


实现 降 速 增 大 转 矩 ， 通 过 主 减 速 器 贺 钞 改变 转 矩 的 传递 方向 ， 通过 差 
则 车 轮 差 速 作 用 ， 满 足 内 、 外 侧 车 辊 以 欢 同 转速 转动 的 需要 。 


ep Wr ee 桥 两 种 。 
日 主 减 速 器 、 差 速 器 Ks 桥 壳 等 组 成 。 





2. 主 减速 器 


主 减速 
和 矩 传递 方向 








器 的 功用 oo 了 当 发 动机 纵 置 时 还 具有 改变 转 


4 作用 。 








按 参 加 减速 传 冯 E 副 数目 分 ， 蕉 单 级 式 主 减速 器 和 双 级 式 主 减 速 器 。 按 主 减速 器 


传动 比 挡 数 


固定 式 和 轴线 旋转 式 即行 星 齿轮 式 )、 圆 锥 齿轮 式 和 准 双 曲面 齿轮 式 。 


主 减速 





分 ， 有 铝 速 式 和 双 速 式 。 按 齿轮 副 结构 形式 分 ， 有 圆柱 齿轮 式 ( 又 可 分 为 轴线 


器 的 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 之 间 必 须 有 正确 的 相对 位 置 ， 才 能 使 两 齿轮 哨 合 传动 





时 冲击 噪声 较 小 ， 而 且 轮 齿 沿 其 长 度 方向 磨损 较 均 匀 。 为 此 ， 在 结构 上 一 方面 要 使 主动 和 


从 动 锥 齿轮 
一 方面 应 











有 足够 的 支承 刚度 ， 使 其 在 传动 过 程 中 不 至 于 发 生 较 大 变形 而 影响 正常 吐 合 ; 
有 必要 的 路 合 调整 装置 。 


3， 齿轮 咕 合 间隙 的 调整 方法 


这 里 指 
粉 与 机 油 的 
上 便 出 现 红 
端 ， 并 占 齿 





4. 准 双 曲面 齿轮 的 特点 








齿 面 哮 合 印迹 和 齿 侧 间 隙 的 调整 。 先 在 主动 锥 齿轮 轮 上 估 上 涂 以 红色 颜料 ( 红 丹 
混合 物 )， 然 后 用 手 使 主动 锥 齿轮 往复 转动 ， 于 是 从 动 锥 齿轮 轮 齿 的 两 工作 面 
色 印 迹 。 若 从 动 齿轮 轮 齿 正 转 和 逆转 工作 面 上 的 印迹 位 于 齿 高 的 中 间 偏 于 小 
而 宽度 的 60% 以 上 ， 则 为 正确 吵 合 。 



































准 双 














强度 高 ， 而 
保证 一 定 离 
降低 ， 这 有 














而 齿轮 与 螺旋 锥 齿轮 相 比 ， 不 仅 齿 轮 的 工作 平稳 性 好 、 轮 齿 的 弯曲 强度 和 接触 
且 主 动 齿轮 的 轴线 可 相对 从 动 齿轮 轴线 偏 移 。 当 主动 齿轮 轴线 向 下 偏 移 时 ， 在 
也 间隙 的 情况 下 ， 可 降低 主动 锥 齿轮 和 传动 轴 的 位 置 ， 因 而 使 车 身 和 整个 重心 
利于 提高 汽车 行驶 稳定 性 。 
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Sr 


is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 


= 


5. 对 称 式 锥 齿轮 轮 间 差 速 器 


对 称 式 锥 齿轮 轮 间 差 速 器 由 圆锥 行星 齿轮 、 行 星 齿轮 轴 ( 十 字 轴 )、 圆 锥 


速 器 过 等 组 成 。 


当 行 星 齿轮 只 是 随同 行星 架 绕 差 速 器 旋转 轴线 公转 时 ， 差 速 器 不 起 差 速 











 ， 而 半 





和 





速度 等 于 差 速 器 过 角速度 。 当 行星 齿轮 除 公转 外 ， 还 绕 本 身 的 轴 自 
齿轮 的 转速 之 和 为 差 速 器 过 转速 的 2 售 ， 
在 其 他 行驶 情况 下 ， 都 可 
也 面 上 滚动 而 无 滑动 。 
6， 防滑 差 速 器 的 类 型 

防滑 差 速 器 常见 的 形式 有 强制 锁 止 式 齿轮 差 速 器 、 高 摩擦 自 锁 式 差 





























差 速 器 等 。 


转 时 ， 左 右 两 侧 
而 与 行星 齿轮 转速 无 关 。 因 此 在 汽车 转弯 行驶 或 
[以 借助 行星 齿轮 以 相应 转速 自转 ， 使 两 侧 驱动 车 轮 以 不 





四 








同 转速 在 





速 器 (包括 摩擦 片 


i 


1) 强制 锁 止 式 差 速 器 
当 汽车 的 一 全 
通 压缩 空气 管 路 ， 


全 飞 目 





车 轮 处 于 附着 力 较 小 的 路 面 上 
压缩 空气 便 从 管 接头 进入 下 





Wa 


右 两 半 轴 被 联 锁 成 一 体 一 同 旋转 。 这 
的 转 矩 全 部 分 配 到 男 一 侧 驱 动 轮 气 车 得 以 正 


2) 高 摩擦 自 锁 止 式 差 速 擦 片 式 ) 


当 一 侧 车 轮 在 路 面 上 滑 著 ”> 或 汽车 转弯 
异 ， 这 种 转速 差 的 在 在 癌 力 的 作用 
差 速 器 传递 的 转 矩 片 数值 成 正比 ， 而 摩擦 力矩 的 方向 与 转速 较 高 
与 转速 较 慢 的 半角 
增加 。 

3) 托 森 差 速 器 

托 森 差 速 器 由 空心 轴 、 差 速 器 过 、 


当 一 侧 驱动 轮滑 转 而 无 牵引 力 





人 










后 蜗杆 轴 、 前 蜗杆 轴 、 蜗 轮轴 和 


下 仪表 板 上 的 电 钮 ， 使 日 
推动 活塞 克服 弹簧 带动 外 接合 器 右 
移 ， 合 之 与 内 接合 器 接合 。 左 半 轴 与 差 速 呈 尖 成 为 刚性 连接 ， 差 速 器 不 起 差 速 


旋 向 相同 。 高 摩擦 力矩 作用 的 结果 是 使 低 转 速 半 轴 传递 的 


蜗轮 等 组 


电磁 阀 接 





E 用 ， 即 左 
E 减 器 传 来 





时 ， 从 3 


Rt te 


动 摩擦 片 间 产生 摩擦 力矩 ， 其 数值 大 小 与 


的 半 轴 旋 向 相反 ， 


转 矩 大 大 


成 。 





当 该 差 速 器 作为 轴 间 差 速 器 使 用 时 ， 可 以 将 前 蜗杆 轴 和 驱动 前 桥 的 差 速 器 齿轮 轴 联 为 


一 体 ， 后 蜗杆 轴 和 驱动 后 桥 的 驱动 轴 凸 缘 盘 为 一 整体 。 汽 车 驱动 时 ， 来 


器 齿轮 轴 将 驱动 力 传 至 前 桥 ， 后 蜗杆 轴 通 过 后 驱动 轴 将 驱动 力 传 至 后 桥 ， 


自发 动机 
通过 空心 轴 传 至 差 速 咒 党。 然后 ,通过 蜗轮 轴 传 到 蜗轮 ， 并 传 向 蜗杆 ， 前 蜗杆 四 


的 驱动 力 
通过 差 速 
现 前 后 驱 


A 


从 而 实 

















动 桥 的 驱动 牵引 作用 。 而 当 该 差 速 器 作为 轮 间 差 速 器 使 用 时 ， 也 可 以 将 














和 蜗杆 轴 和 后 蜗杆 


轴 分 别 与 左 、 右 驱动 轮 半 轴 相 连 。 当 汽车 转向 时 ， 左 右 驱 动 轮 出 现 转速 差 ， 通 过 哨 合 的 直 











齿 圆 柱 齿轮 相对 转动 ， 使 一 轴 转 速 加 快 ， 男 一 轴 转 速 减 慢 ， 实 现 差 速 作 





7. 汽车 半 轴 





半 轴 是 差 速 器 与 驱动 轮 之 间 传 递 动力 的 实心 轴 ， 其 内 端 与 差 速 器 的 


E 轴 齿轮 相连 ,外 


端 与 驱动 轮 的 轮 载 相 接 。 半 轴 与 驱动 轮 的 轮 载 在 桥 壳 上 的 支承 形式 决定 了 半 轴 的 受 力 


状态 。 


现代 汽车 半 轴 的 支承 形式 有 两 种 ， 即 全 浮 式 支 承 和 半 浮 式 支 承 。 
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全 浮 式 支承 : 半 轴 只 承受 转 矩 ， 不 承受 任何 反 力 和 弯 矩 的 作用 。 受 力 状 态 简单 ， 广 泛 
于 各 种 载 货 汽车 。 
半 浮 式 支承 : 半 轴 内 端 免 受 弯 矩 ， 而 外 端 却 承受 全 部 弯 矩 。 半 浮 式 支承 结构 简单 ， 广 
泛 用 于 反 力 弯 矩 较 小 的 轿车 上 。 
8. 驱动 桥 壳 


驱动 桥 壳 从 结构 上 可 分 为 整体 式 桥 壳 和 分 段 式 桥 壳 两 类 。 

驱动 桥 壳 的 功用 是 支承 并 保护 主 减速 器 、 差 速 器 和 半 轴 等 ， 使 左右 驱动 车 轮 的 轴 向 相 
对 位 置 固定 ; 与 从 动 桥 一 起 支承 车 架 及 其 上 的 各 总 成 质量 ; 汽车 行驶 时 ， 承 受 由 车 轮 传 来 
的 路 面 反 作用 力 和 力矩 ， 并 经 悬 架 传 给 车 架 。 
















































































16.2 习题 与 习题 详 


16.2.1 本 章 习 题 KC 
1. 填空 是 RS 













尺 
(1) 驱动 桥 位 于 汽车 传动 系统 的 求 濡 主要 由 、 差 速 器 、 和 驱动 桥 
过 等 组 成 。 yy 。 
(2) 主 减速 器 的 功用 是 将 输 久 的 并 相应 ; 当 发 动 


机 纵 置 时 还 具有 改变 
(3) 根据 参加 * 碱 i 








的 作 
TT 不 同 ， 主 减速 器 可 分 为 单 级 式 主 减速 器 
和 





(4) 根据 参加 减速 传动 的 齿轮 副 结构 形式 不 同 ， 主 减速 器 可 分 为 圆柱 齿轮 式 、 
和 准 双 曲面 齿轮 式 。 
(5) 根据 主 减 速 器 传动 比 挡 数 不 同 ， 主 减速 器 可 分 为 单 速 式 和 
(6) 主 减速 器 中 的 准 双 曲面 锥 齿轮 传动 时 ， 由 于 齿 面 间 滑 动 速 度 较 大 ， 需 加 入 
润滑 油 来 满足 润滑 的 要 求 。 
(7) 差 速 器 的 主要 功用 是 : 汽车 转向 行驶 时 ， 使 左右 两 侧 驱动 轮 以 
转速 旋转 。 
(8) 汽车 在 行驶 过 程 中 ， 发 动机 的 动力 经 过 离合 器 、 变 速 器 、 万 向 传动 装置 传 至 主 
速 器 ， 主 减速 器 ( 单 级 ) 从 动 锥 齿轮 依次 将 动力 经 
8 及 输出 传 给 驱动 车 轮 。 
(9) 是 差 速 器 与 驱动 轮 之 间 传 递 动力 的 实心 轴 ， 其 内 端 与 差 速 器 的 
相连 ， 外 端 与 相 接 。 
(10) 现代 汽车 半 轴 的 支承 形式 有 两 种 ， 即 和 半 浮 式 支承 。 
(11) 全 浮 式 半 轴 其 外 端 只 承受 ， 不 承受 任何 和 弯 
和 矩 的 作 上 
(12) 驱动 桥 壳 从 结 圭 构 上 可 分 为 整体 式 桥 壳 和 两 类 。 












































is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 < 


2. 看 图 填空 题 














(1) (2) (3) 
(5) 


3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) CS 


(1) 驱动 桥 由 ( ””) 和 驱动 桥 过 
人 主 减速 器 B. : C 离合 器 D. 半生 





(2) 东风 EQ1090E 型 货车 : 器 齿轮 5 
A， 准 双 曲 面 齿轮 柱 齿轮 > 圆锥 齿轮 D， 螺 旋 锥 齿轮 


(3) 在 主 减速 器 中 若 开动 上 欠 不 变 提交 传动 比 会 造成 。 )。 
A. 从 动 ， 离 地 问 阶 减 罚 全 。” 。 B， 从 动 齿 数 增加 ， 离 地 间 队 增加 


C. 从 动 齿 数 减 小 ， 离 地 间隙 增加 D. 从 动 齿 数 减 小 ， 离 地 间隙 减 小 
(4) 下 列 准 双 曲 面 齿 轮 布置 属于 上 偏 移 的 是 (。”)。 
A. 大 齿 左旋 ,小 齿 右 旋 ， 小 齿 布 置 于 大 齿 右 上 方 
B. 大 齿 左 旋 ， 小 齿 右 旋 ， 小 齿 布置 于 大 齿 左 下 方 
C. 大 齿 右 旋 ， 小 齿 左旋 ， 小 齿 布置 于 大 齿 右 下 方 
D. 大 齿 右 旋 ,小 齿 左旋 ,小 齿 布置 于 大 齿 左 上 方 
(5) 下 列 准 双 曲 面 齿 轮 布置 属于 下 偏 移 的 是 (。”)。 
A. 大 齿 左旋 ,小 齿 右 旋 ， 小 齿 布置 于 大 齿 右 上 方 
B. 大 齿 左 旋 ， 小 齿 右 旋 ,小 齿 布置 于 大 齿 左 下 方 
C. 大 齿 右 旋 ,小 齿 左 旋 ， 小 齿 布置 于 大 齿 右 下 方 
D. 大 齿 右 旋 ， 小 齿 左旋 ,小 齿 布置 于 大 齿 左 上 方 

















(6) 汽车 直线 行驶 时 ， 差 速 器 中 的 行星 齿轮 ( 。”)。 
A. 只 有 自转 ， 没 有 公转 B. 只 有 公转 ， 没 有 自转 
C. 既 有 公转 ， 又 有 自转 D. 既 无 公转 ， 又 无 自转 
(7) 汽车 转弯 行驶 时 ， 差 速 器 中 的 行星 齿轮 (  )。 
A. 只 有 自转 ,没有 公转 B. 只 有 公转 , 没有 自转 
C. 既 有 公转 ， 又 有 自转 D， 既 无 公转 ， 又 无 自转 


@2 


(8) 


《9) 


一 


0) 差 速 器 行星 齿轮 的 公转 是 指 绕 (  ) 的 转动 。 
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两 半 轴 齿轮 直径 相等 的 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 运动 学 关系 式 是 ( 》; 

A, nn 二 ns=2no B. nn =no C. mn =n/2 D. nn,=4no 
差 速 器 行星 齿轮 的 自转 是 指 绕 ( ) 的 转动 。 

A. 自身 轴线 B. 半 轴 轴线 C. 主 减 速 器 轴线 。 D. 差 速 器 轴线 








A. 自身 轴线 B. 半 轴 轴线 C. 主 减速 器 轴线 。 D. 差 速 器 轴线 





(11) 防滑 差 速 器 常见 的 形式 有 ( ”)。 

A. 强制 锁 止 式 齿轮 差 速 器 B. 高 摩擦 自 锁 式 差 速 器 

C. 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 D. 托 森 差 速 器 
(12) 只 承受 转 矩 ， 不 承受 任何 反 力 和 弯 和 矩 作用 的 半 轴 叫做 ( “”) 半 轴 。 

A. 1/4 浮 式 B. 3/4 浮 式 C. 半 浮 式 D. 全 浮 式 
(13) 半 浮 式 半 轴 能 承受 ( 。””) 的 作用 。 

A. 弯 矩 B. 反 力 C. 转 人 D. 轴 向 力 
4.。 判断 改 错 是 Re 
(1) 差 速 器 是 汽车 传动 系统 中 降低 转速 、 人 ( ) 
(2) 


ee ( ) 心 次 - 


(3) 
改 了 
(4) 





改正 


(5) 





和 


soon anal re ( ) 
E: 夫 NS 
KR 车 轮 对 路 面馆 箭 对 运动 有 两 种 状态 ; 滚动 和 滑动 (  ) 


为 使 多 轴 了 驱动 的 汽车 各 驱动 桥 有 可 能 具有 不 同 的 输入 角速度 ， 以 消除 各 桥 驱 动 轮 


的 滑动 现象 ， 可 以 在 各 驱动 桥 之 间 装 设 轮 间 差 速 器 。(  ) 


时 ， 


改 了 
(6) 
) 


改正 


(7) 


左右 两 侧 半 轴 齿轮 的 转速 之 和 为 差 速 器 过 转速 的 2 倍 ， 而 与 行星 齿轮 转速 无 关 。 


由 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 的 运动 特性 方程 可 知 ， 当 任 何 一 侧 半 轴 齿 轮 的 转速 为 零 


另 一 侧 半 轴 齿轮 的 转速 为 差 速 器 壳 转 速 的 4 倍 。(  ) 


改正 


(8) 


改正 


(9) 

改 

(10 
) 


改正 : 


为 了 提高 汽车 在 坏 路 上 的 通过 能 力 ， 可 采用 各 种 形式 的 防滑 差 速 器 。(  ) 


全 浮 式 支承 的 半 轴 只 承受 转 矩 ， 不 承受 任何 反 力 和 弯 甜 作用 。(  ) 

















) 分 段 式 桥 壳 具 有 较 大 的 强度 和 刚度 ， 且 便于 主 减 速 器 的 装配 、 调 整 和 维修 。 








OO 


is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 


5. 名 词 解释 


(1) 非 断 开 式 驱动 桥 
(2) 断 开 式 驱动 桥 
(3) 轮 边 减速 器 

(4) 上 偏 移 

(5) 下 偏 移 

(6) 轮 边 差 速 器 

(7) 轴 间 差 速 器 

(8) 差 速 器 锁 紧 系数 
6， 问答 题 


(1) 汽车 驱动 桥 的 功能 有 哪些 ”每 个 功能 主要 由 驱动 桥 的 哪 部 分 来 实现 和 承担 ? 
(2) 准 双 曲 面 齿轮 有 什么 特点 ? > 
(3) 主 减速 器 中 的 圆锥 滚 子 轴承 为 什么 应 有 一 和 了 如 何 进行 
(4) 主 减速 器 中 锥 齿轮 哨 合 关系 的 调整 方法 是 种 2 
强度 的 ? 
9 差 速 器 有 哪 几 种 ? 










(5) 双 级 主 减速 器 是 如 何 保证 其 有 足够 
(6) 差 速 器 的 功能 及 工作 原理 是 什么 ? 
(7) 为 什么 对 于 对 称 式 锥 元 轮 差 

便 半 轴 齿 轮 的 转速 为 差 速 器 壳 转 


(8) 为 什么 对 于 对 称 式 锥 一 伦 浴 速 器 而 言 ,\ 当 差 多 器 过 转速 为 零 时 ， 若 一 侧 半 轴 十 轮 
eet ee 和 
0 tie pA 和 半 浮 式 单 颖 > 


(10) 从 支承 受 没 















言 ， 天 一 


角度 可 以 将 半 轴 的 支承 分 为 哪 几 种 类 型 ? 它们 分 别 具 有 什么 特征 ? 


(11) 试 以 EQ1090 型 汽车 (前 置 后 驱 ) 为 例 分 析 ， 如 果 该 型 号 汽车 的 一 个 驱动 车 轮 陷 在 


泥 中 滑 转 ， 汽 车 能 不 能 依靠 另 一 侧 在 好 路 上 的 车 轮 从 泥 中 出 来 ? 为 什么 ? 
16. 2. 2 习题 详解 


1. 填空 题 

(1) 主 减速 器 。” 半 轴 

(2) 转 矩 增 大 ”降低 转速 ” 转 矩 旋转 方向 
(3) 双 级 主 减速 器 

(4) 圆锥 齿轮 式 

(5) 双 速 式 

(6) 准 双 曲 面 齿轮 

(7) 不 同 

(8) 差 速 器 壳 “ 十 字 轴 ”行星 齿轮 ” 半 轴 齿轮 半 轴 
(9) 半 轴 ” 半 轴 齿轮 ”驱动 轮 轮 载 

(10) 全 浮 式 支承 

(11) 转 矩 ” 反 力 


126 
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(12) 断 开 式 桥 壳 

2. 看 图 填空 是 

(1) 驱动 桥 壳 (2) 主 减速 器 (3) 差 速 器 (4) 半 轴 (5) 轮 载 

3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

(1) ABD 友 沁 态 (3) A (4) A (5) C (6) B (DC 

(8) A (9) A (10) B (11) ABD (12)D (13) ABC 

4. 判断 改 错 是 

(1) (X)。 改 正 :“ 差 速 器 ” 改 为 “ 主 减 速 器 ”。 

Cay Cy 

(3) (X)。 改 正 :“ 低 挡 ” 改 为 “高 挡 ”， 将 “高 挡 ” 改 为 “ 低 挡 ”。 

(4) (V/)。 

(5) (X)。 改 正 :“ 轮 间 差 速 器 ” 改 为 ne 

(6) (/)。 

(7) (XD。 改正 “4 售 ” 改 为 “2 代 ”。 YY 

(C8y Cy Fe 二 

(9) (V)。 SS 

(10) (X)。 改 正 ， 0 “整体 式 桥 壳 ”。 

5， 名 词 解释 小 

(1) 非 断 开 式 驱动 桥 : “ 敬 下 驱动 桥 通 ROD 由 于 半 轴 套 管 与 主 减 束 
器 壳 是 刚性 地 连 成 去 砍 ~ 因 而 两 侧 的 驱动 轮 不 可 能 在 横向 平面 内 作 相 对 运动 ， 故 
称 这 种 驱动 桥 为 非 哪 半 式 驱 动 桥 ， 也 称 为 整体 式 驱动 桥 。 


(2) 断 开 式 驱动 桥 ， 驱动 轮 分 别 用 弹性 悬 架 与 车 架 相 连 ， 两 轮 可 彼此 独立 地 相对 于 车 
架 上 下 跳动 。 与 此 对 应 ， 主 减速 器 壳 固 定 在 车 架 上 。 驱 动 桥 壳 应 制 成 分 段 并 通过 匀 链 连 


接 ， 这 种 驱动 桥 称 为 断 开 式 驱动 桥 。 














(3) 轮 边 减速 器 : 将 双 级 主 减 速 器 中 的 第 二 级 减速 齿轮 机 构 制 成 同样 的 两 套 ， 分 别 安 
装 在 两 侧 驱动 轮 的 近 旁 ， 称 为 轮 边 减 速 器 。 


(4) 上 偏 黎 ，、 从 大 齿轮 锥 项 看 ， 并 把 小 齿轮 置 于 右 侧 ， 如 果 小 齿轮 轴线 位 于 大 齿轮 中 


心 线 之 上 为 上 偏 移 。 


(5) 下 偏 移 ， 从 大 齿轮 锥 项 看 ， 并 把 小 齿轮 置 于 右 侧 ， 如 果 小 齿轮 轴线 位 于 大 齿轮 中 








心 线 之 下 称 为 下 偏 移 。 
(6) 轮 间 差 速 器 : 装 在 同一 驱动 桥 两 侧 驱 动 轮 之 间 的 差 速 嚣 称 为 轮 间 差 速 器 。 
(7) 轴 间 差 速 器 : 对 于 多 轴 驱 动 的 车 辆 ， 处 在 不 同 驱动 桥 之 间 的 差 速 器 叫做 轴 间 差 


速 器 。 





(8) 差 速 器 锁 紧 系数 : 差 速 器 内 摩擦 力矩 和 其 输入 转 矩 之 比 为 差 速 器 锁 紧 系数 。 
6. 问答 题 
功能 : 将 万 向 传动 装置 传 来 的 发 动机 转 矩 通过 主 减 速 器 、 差 速 器 、 半 轴 等 传 
到 驱动 车 轮 ， 实 现 降 速 增 大 转 矩 ; 通过 主 减 速 器 圆锥 齿轮 副 改变 转 矩 的 传递 方向 ; 通过 差 


(1) 答 ， 











A G ) 


2 汽车 构造 


速 器 实现 两 侧 车 轮 差 速 作 用 ， 满 足 内 、 乡 
器 、 差 速 器 、 半 轴 和 驱动 桥 壳 等 组 成 。 





学 习 指 导 与 习题 详解 = 


= 


主 减速 器 : 降低 转速 、 增 大 转 矩 的 主要 部 件 。 
差 速 器 : 使 汽车 转向 时 两 侧 的 驱动 车 轮转 动 速度 不 等 和 多 轴 驱 动 桥 转动 速度 不 等 。 














半 轴 : 用 来 可 靠 地 传递 驱动 力 。 








驱动 桥 壳 ， 支承 汽车 质量 ， 并 承受 


(2) 答 : 准 双 册 


接触 强度 高 ， 


的 基础 上 ， 再 给 予 一 定 

















正确 哨 合 


二 级 齿轮 副 是 斜 耸 圆 机 



























SA 


WT 
ea 





CC 





(5) 答 ， 加 Ms, 第 一 级 减速 齿轮 副 是 螺旋 外 
4 EE3 过， 带动 从 动 圆 锥 齿轮 旋转 ， 从 而 完成 一 级 








动 圆锥 








上 面 齿轮 与 螺旋 锥 齿轮 相 比 ， 不 仅 齿轮 的 工作 平稳 
度 和 而 且 主动 齿轮 的 轴线 可 相对 从 动 齿轮 轴线 偏 移 。 当 主动 齿轮 轴线 应 
移 时 ， 在 保证 一 定 离 地 间隙 的 情况 下 ， 可 降低 主动 锥 齿轮 和 传动 轴 的 位 置 ， 因 而 使 车 身 和 
整个 重心 降低 ， 这 有 利于 提高 汽车 行驶 稳定 性 。 

(3) 答 : 装配 主 减 速 器 时 ， 圆 锥 滚 子 轴 承 应 有 一 定 的 装配 预 紧 
的 压 紧 力 。 其 目的 是 为 了 减 小 在 锥 此 纶 传动 过 程 中 产生 的 轴 向 力 所 
引起 的 齿轮 轴 的 轴 向 位 移 ， 以 提高 轴 的 支承 刚度 ， 保 还 锥 


性 好 、 轮 齿 的 弯 


副 的 正常 咕 合 。 
为 调整 圆锥 滚 子 轴承 的 预 紧 度 ， 在 两 轴承 内 座 幅 色 间 的 隔离 套 的 一 端 装 有 一 组 厚度 不 
同 的 调整 垫 片 。 如 发 现 过 紧 则 增加 垫 片 的 总 厚度 
(4) 答 ， 先 在 主动 锥 齿轮 轮 上 估 上 涂 以 
主动 锥 齿轮 往复 转动 ， 于 是 从 动 锥 齿 
齿 正 转 和 逆转 工作 面 上 的 印迹 位 入 此 高 


及 之 ， 减 小 热 片 的 总 厚度 。 
笑料 ( 红 丹 粉 与 机 油 的 混合 物 )， 然 后 用 手 使 
乒 轮 轮 
则 为 


纶 把 齿 芍 两 工作 面 上 便 出 现 红色 印迹 。 若 从 动 
I 中间 偏 于 小 端 ， 并 占 齿 面 宽度 的 60% 以 上 ， 















































侧 车 轮 以 不 同 转速 转动 的 需要 。 驱 动 桥 由 主 减速 


由 车 轮 传 来 的 路 面 反 力 和 反 力 矩 ， 并 经 悬 架 传 给 


强 
偏 


度 ， 即 在 消除 轴承 间隙 


齿轮 。 


减速 。 柱 齿轮 与 从 动 入 维 齿 轮 同 轴 而 一 起 旋转 ， 并 带动 从 动 圆柱 齿轮 
成 速 。 由 


旋转 ， 进 行 第 二 级 


于 从 动 圆柱 齿轮 安装 于 差 速 器 外 过 上 ， 所 以 当 从 动 圆柱 齿轮 转 


动 时 ， 通 过 差 速 器 和 半 轴 就 可 以 驱动 车 轮转 动 。 双 级 主 减速 器 中 主动 锥 齿轮 与 轴 制 成 一 


体 ， 采用 悬臂 式 支承 。 
(6) 答 : 功能 : 当 汽 车 转弯 行驶 
度 滚动 ， 以 保证 两 侧 驱动 轮 与 地 面 间作 纯 滚 动 运动 。 

















或 在 不 平 路 面 上 行驶 时 ， 使 左右 








驱动 车 轮 以 不 同 角 


速 


差 速 原理 如 图 16. 2 所 示 , A、B 两 点 分 别 为 行星 齿轮 4 与 两 半 轴 齿轮 的 吵 合 点 , 行星 


齿轮 的 中 心 点 为 C，A、B、C 点 到 差 速 器 旋转 轴线 的 距离 均 为 -。 当 行星 齿轮 只 是 随同 


行 


星 架 绕 差 速 器 旋转 轴线 公转 时 ， 显 然 ， 处 在 同一 半径 上 的 A、B、C 三 点 的 圆周 速度 都 相 


等 (图 16. 2(b))， 差 速 器 不 起 差 速 作 用 。 当 行星 齿轮 除 公 转 外 ， 还 绕 自 身 轴 以 
针 自 转 时 ， 吵 合 点 A 的 圆周 速度 增 大 ， 吵 合 点 B 的 圆周 速度 减 小 ， 且 有 左右 两 侧 半 下 





轮 的 转速 之 和 等 ] 











滚动 而 无 滑动 。 


F 差 速 器 壳 转 速 的 两 倍 ， 而 与 行星 齿轮 转速 无 关 。 因 



































角速度 顺 时 


齿 


此 ， 在 汽车 转弯 行驶 
或 其 他 行驶 情况 下 ， 行 星 齿轮 既 有 公转 又 有 自转 时 ， 使 两 侧 驱动 车 轮 以 不 同 转速 在 地 面 上 





锁 止 式 齿轮 差 速 器 、 高 摩擦 自 锁 式 差 速 器 (包括 摩擦 片 式 、 滑 块 凸轮 式 等 )、 牙 吝 式 自由 
差 速 器 、 托 森 差 速 器 等 。 
(7) 答 : 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 的 运动 特性 方程 式 为 : mi 十 2 二 2no。 所 以 ， 当 任何 一 侧 
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速 器 有 轮 间 差 速 器 、 轴 间 差 速 器 和 防滑 差 速 器 三 种 ， 防 滑 差 速 器 常见 的 形式 有 强制 


轮 
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(b) 


16.2 差 速 器 差 速 原理 
1，2 一 半 轴 货轮 ，3 一 差 束 器 过 ;4 一 行星 货轮 :5 一 行星 齿轮 轴 ;6 一 主 减速 器 从 动 齿轮 


半 轴 齿轮 的 转速 为 零 时 ， 即 n= 二 0( 或 w= 二 0)， 则 二 2 (或 4 二 2mo)， 即 另 一 侧 半 轴 齿 
轮 的 转速 为 差 速 器 壳 转 速 的 2 倍 。 

(8) 答 : 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 的 运动 特性 方程 式 为 : 叉 寻 好 王 22 。 所 以 ， 当 差 速 器 壳 
转速 为 零 时 ， 即 mw 二 0， 则 训 二 一 入 (或 二 二 一 )， 由 站 轴 齿 轮 的 转速 相同 但 转动 方 

















向 相反 。 
a 所 以 只 传递 转 矩 ， 
受 任何 反 力 和 杰 矩 。 半 浮 式 半 轴 同样 在 差 速 器 内 ， 另 一 端 则 直接 支承 在 桥 壳 
所 以 半 轴 既 传递 扭矩 又 承受 全 部 a 
(10) 答 ， 现代 汽车 半 轴 的 支承 形 攻 背 两 种 ， 即 全 浮 式 支承 和 半 浮 式 支承 ， 
全 浮 式 半 轴 :5 有 人 各 Wd 因而 广泛 应 用 于 各 类 汽车 上 。 全 
浮 式 半 轴 易于 拆 装 ， 突 缘 上 的 螺 术 锁 条 抽出 半 轴 ， 而 车 轮 与 桥 过 照样 能 支持 


汽车 ， 从 而 给 汽车 维护 
半 浮 式 半 轴 ， 人 它 的 支承 结构 简单 、 成 本 低 ， 因 而 
被 广泛 用 于 反 力 弯 知 蒋 小 的 各 类 轿车 上 。 但 这 种 半 轴 支 承 拆 取 麻 烦 ， 且 汽车 行驶 中 若 半 轴 
折断 则 易 造 成 车 轮 飞 脱 的 危险 。 

(1D 答 : 不 能 。 这 是 因为 ， 在 泥 党 路 面 上 车 轮 与 路 面 之 间 附 着 力 很 小 ,路面 只 能 对 
半 轴 作用 很 小 的 反作用 转 矩 ， 虽 然 另 一 车 轮 与 好 路 面 间 的 附着 力 较 大 ， 但 因 对 称 式 锥 齿轮 
差 速 器 平均 分 配 转 矩 的 特点 ， 使 这 一 侧 车 轮 分 配 到 的 转 徐 只 能 与 传 到 滑 转 的 驱动 轮 上 的 转 
矩 相等 ， 以 致 总 的 牵引 力 不 足 以 克服 行驶 阻力 ， 汽 车 便 不 能 前 进 。 
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17.1 六 引导 


NN 


EA , 
17.1.1 本 章 基本 内 容 与 要 点 Y 委 Wt 


本 章 基本 内 容 ; 汽 奈 行 
型 ;车 架 的 功用 、 类 型 组 有 
向 轮 定位 参数 的 定义 冯 作 用 





类 型 ， 轮 胎 的 作用 、 类 型 及 规格 。 
本 章 要 点 : 汽车 行驶 系统 的 功用 及 组 成 : 车 架 的 功用 、 分 类 和 典型 的 车 架 形 式 ， 转 向 
桥 的 功用 、 组 成 ;转向 轮 定 位 的 功用 ;转向 轮 定位 参数 的 定义 、 作 用 及 范围 ; 子午线 轮胎 


的 结构 和 性 能 特点 。 


17.1.2 名 词 术 语 


1. 边 粱 式 车 架 : 边 梁 式 车 架 是 由 两 根 位 于 两 边 的 纵 梁 和 若干 根 横梁 通过 锦 接 或 焊 








而 连 成 的 坚固 的 刚性 构架 。 


系统 的 主要 荔 胰 ;我 车 ( 轮 式 汽车 ;行驶 系 统 的 组 成 与 基本 半 
;车 桥 的 更 硝 - 类 型 ， 转 向 桥 的 功用 、 组 成 及 工作 原理 ; 转 
转向 驱动 桥 的 组 成 及 工作 原理 ; 车 轮 的 组 成 与 类 型 ， 轮 罗 的 





AN 





2. 承载 式 车 身 : 将 所 有 部 件 固定 在 车 身上 ， 所 有 的 力也 由 车 身 来 承受 ， 这 种 车 架 称 


为 无 梁 式 车 架 ， 也 可 称 为 承载 式 车 身 

















3. 转向 驱动 桥 : 能 实现 车 轮转 向 和 驱动 的 车 桥 称 为 转向 驱动 桥 。 








4. 转向 桥 : 转向 桥 是 利 











转向 节 使 车 轮 偏 转 一 定 的 角度 以 实现 汽车 的 转向 ， 同 时 还 





承受 和 传递 车 轮 与 车 架 之 间 的 垂直 载荷 、 纵 向 力 和 侧 向 力 以 及 这 些 力 形成 的 力矩 。 转 向 桥 
通常 位 于 汽车 的 前 部 ， 因 此 也 常 称 为 前 桥 。 














5. 转向 轮 定位 : 为 了 保 


侍 汽 车 直线 行驶 的 稳定 性 、 转 向 的 轻便 性 和 减 小 轮胎 与 机 件 





间 的 磨损 ， 转 向 轮 、 转 向 节 逢 











1 前 轴 三 者 之 间 与 车 架 必 须 保持 一 定 的 相对 位 置 ， 这 种 具有 一 
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定 相 对 位 置 的 安装 称 为 转向 轮 定位 ， 也 称 前 轮 定位 。 

6. 主 销 后 倾 : 主 销 装 在 前 轴 上 后 ， 在 汽车 纵向 平面 内 ， 其 上 端 略 向 后 倾斜 ， 这 种 现 

象 称 为 主 销 后 倾 。 

7. 主 销 后 倾角 : 在 汽车 纵向 垂直 平面 内 ， 主 销 轴线 与 垂 线 之 间 的 夹 角 y 称 为 主 销 后 

倾角 。 
8. 主 销 内 倾 : 主 销 安 装 到 前 轴 上 后 ,在 汽车 横向 平面 内 ， 其 上 端 略 向 内 倾斜 ， 这 种 

现象 称 为 主 销 内 倾 。 
9. 主 销 内 倾角 : 在 汽车 横向 垂直 平面 内 ， 主 销 轴 线 与 垂 线 之 间 的 夹 角 有 称 为 主 销 内 倾 



























































角 。 
0. 前 轮 外 倾 : 前 轮 安装 在 车 轮 上 ， 其 旋转 平面 上 方略 向 外 倾斜 ， 这 种 现象 称 为 前 轮 
外 倾 。 








1. 前 轮 外 倾角 : 前 轮 旋转 平面 与 纵向 垂直 平面 之 间 的 夹 角 a 称 为 前 轮 外 倾角 。 
2. 前 轮 前 束 : 汽车 两 个 前 轮 安 装 后 ， 在 通过 车 轮轴 线 而 与 地 面 平行 的 平面 内 ， 两 车 
轮 前 端 略 向 内 束 ， 这 种 现象 称 为 前 轮 前 束 。 

3. 前 轮 前 束 值 : 左右 两 车 轮 间 后 方 距离 Ah 之 差 (A -B) 称 为 前 轮 前 














束 值 。 











4 扁平 率 ， 轮 胎 断 面 的 高 度 与 宽度 之 4 
17.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 XK)- 








pe 
行驶 系统 的 作 汽车 的 总 et 传动 系统 传 来 的 转 和 矩 ， 
ee 站 用， 天 ， 以 保证 汽车 正常 行驶 ; 传递 并 支承 路 
面 作用 于 车 轮 上 的 4 及 矩 Ra en te 
和 振动 ， 保 证 汽 部 

汽车 6 式 汪 ) 行 驶 系统 一 般 由 车 架 、 车 桥 、 车 轮 和 悬 架 等 部 分 组 成 。 

汽车 行驶 系统 的 类 型 有 轮 式 、 履 带 式 、 半 履带 式 、 车 轮 -履带 式 和 水 陆 两 用 式 等 

2. 车 架 
车 架 的 功用 是 支承 、 连 接 汽车 的 各 总 成 ， 使 各 总 成 保持 相对 正确 的 位 置 ， 并 承受 汽车 
内 外 的 各 种 载荷 。 汽 车 车 架 的 结构 形式 主要 有 两 种 ， 边 梁 式 车 架 和 中 梁 式 车 架 。 
边 梁 式 车 架 是 由 两 根 位 于 两 边 的 纵 梁 和 若干 根 横梁 通过 钢 接 或 焊接 而 连接 成 的 坚固 刚 
性 构架 。 边 梁 式 车 架 便 于 安装 车 身 和 布置 总 成 ， 有 利于 改装 变形 车 和 发 展 多 品种 车 型 ， 载 
货 商 用 车 广泛 采用 。 
中 梁 式 车 架 只 有 一 根 位 于 中 央 而 贯穿 汽车 全 长 的 纵 梁 ,也 称 关 骨 式 车 架 。 这 种 车 架 便 
于 装 用 独立 甚 架 , 但 制造 工艺 较 复杂 ， 维 修 保养 不 便 ,， 使 用 较 少 。 综 合 上 述 两 种 形式 的 车 
架 为 综合 式 车 架 ， 多 用 于 轿车 。 
有 的 客车 和 轿车 ， 车 架 与 车 身 制 成 一 体 ， 以 车 身 兼 代 车 架 的 作用 ， 即 所 谓 的 承载 式 

























































































3. 车 桥 
车 桥 的 作用 是 传递 车 架 与 车 轮 之 间 的 各 向 作用 力 及 其 所 产生 的 弯 矩 和 转 矩 。 
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根据 悬 架 的 结构 型 式 ， 车 桥 可 分 为 整体 式 和 断 开 式 两 种 ; 按照 车 桥 上 车 轮 的 运动 方式 
和 作用 ， 车 桥 可 分 为 转向 桥 、 驱 动 桥 、 转 向 驱动 桥 和 支持 桥 四 种 类 型 。 


























) 转向 桥 





转向 桥 除 支承 汽车 前 部 载荷 外 ， tl tion 
类 型 汽车 的 转向 桥 结构 基本 相同 ， 主 要 由 前 轴 ( 梁 )、 转 向 节 、 主 销 和 轮 载 四 部 分 


组 成 。 





为 保持 汽车 稳定 直线 行驶 和 使 转向 轻便 ， 在 转向 节 、 转 向 车 轮 和 前 轴 三 者 之 间 的 安装 














具有 一 定 的 相对 位 置 ， 这 就 是 前 轮 定 位 。 前 轮 定位 对 汽车 的 使 








性 能 有 较 大 的 影响 ， 





主 销 后 倾 、 主 销 内 倾 、 前 轮 外 倾 和 前 轮 前 束 。 


主 销 后 倾 可 保持 汽车 直线 行驶 的 稳定 性 ， 并 力图 使 转弯 后 的 前 轮 自动 回 正 ; 3 
销 内 倾 可 使 前 轮 自动 回 正 ,转向 轻便 ; 前 轮 外 倾 可 提高 前 轮 工作 的 安全 性 和 








包括 








操纵 轻 


便 性 ; 前 轮 前 束 可 消除 汽车 行驶 过 程 中 因 前 轮 外 倾 而 使 两 前 轮 前 端 向 外 张 开 的 不 利 


影响 。 


2) 转向 驱动 桥 < 
ele a taly :结构 
人 (有 一 般 转 


上 ， 转 向 驱动 桥 既 具有 一 

















席 等 > 
当前 桥 驱 动 时 ， 转 和 矩 由 主 减 速 器 0 给 内 半 轴 、 万 





句 桥 的 转向 节 、 主 销 和 轮 


各 节 、 外 半 轴 和 半 轴 凸 缘 ， 


最 后 传递 到 轮 磺 ， 驱 动车 轮 旋 转 。 中转 向 时 ， Ca 节 臂 ， 带 动 转向 节 
绕 主 销 摆动 ， 这 时 转向 轮 即 的 转向 。 

4. 车 轮 与 轮胎 

车 轮 与 轮胎 的 用 是 支承 汽车 A 吸收 和 缓和 汽车 行驶 时 所 受到 的 路 面 冲击 


和 振动 保证 轮胎 与 路 面 的 良好 附着 性 能 ， 以 提高 汽车 的 动力 性 、 制 动 性 和 通过 性 ， 产 4 
侧 向 力 以 平衡 汽车 转向 行驶 时 的 离心 力 ， 在 保证 汽车 正常 转向 行驶 的 同时 ， 通 过 轮胎 产 





的 自动 回 正 力矩， 使 汽车 保持 直线 行驶 。 
1) 车 轮 





车 轮 一 般 由 轮 坑 、 轮 辐 ( 轮 盘 ) 和 轮 罗 所 组 成 。 按 轮 辐 的 构造 ， 








车 轮 可 分 为 辐 板 式 和 辐 


条 式 两 种 。 按 照 轮 罗 结 构 特点 的 不 同 ， 轮 罗 可 分 为 深 槽 式 、 平 底 式 和 对 开 式 (可 拆 式 ) 三 种 


型 式 。 
2) 轮胎 





轮胎 安装 在 轮 鲍 上 ， 直 接 与 路 面 接触 。 其 作用 是 : 支承 汽车 的 总 质量 ;与 汽车 悬 架 共 
同 吸收 和 缓和 汽车 行驶 时 所 受到 的 冲击 和 振动 ， 以 保证 汽车 具有 良好 的 乘坐 舒适 性 和 行驶 





























平顺 性 ; 保证 车 轮 与 路 面 的 良好 附着 而 不 致 打滑 ,使 汽车 行驶 平稳 。 

按 用 途 可 分 为 轿车 轮胎 和 载 货 汽车 轮胎 两 种 ， 按 胎 体 结构 可 分 为 充气 轮胎 不 
治 ， 就 充气 轮胎 而 言 ， 按 组 成 结构 不 同 ， 可 分 为 有 内 胎 轮胎 和 无 内 胎 轮胎 两 种 ， 按 胎 内 的 
工作 压力 大 小 ， 可 分 为 高 压 胎 、 低 压 胎 和 超 低 压 胎 三 种 ， 按 胎 体 中 帘 线 排列 的 方向 不 同 ， 














实心 轮 


又 可 以 分 为 普通 斜 交 胎 、 带 束 斜 交 胎 和 子午 线 胎 ; 按 胎 面 花纹 的 不 同 ， 还 可 以 分 为 普通 花 


纹 胎 、 混 合 花纹 胎 和 越野 花纹 胎 。 


子午 线 轮胎 与 普通 斜 交 轮胎 相 比 ， 耐 磨 性 好 、 弹 性 大 、 续 驶 里 程 长 ; 滚动 阻力 小 、 节 
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约 燃 料 ; 承载 能 力 大 、 减 振 性 能 和 附着 性 能 好 ， 胎 面 耐 刺 穿 ， 自 重 轻 。 
无 内 胎 轮胎 的 优点 是 只 在 爆破 时 才 会 失效 ， 穿 孔 时 漏 气 缓慢 ， 胎 压 不 会 急剧 下 降 仍 可 
继续 行驶 ; 摩擦 生 热 少 ， 散 热 快 ， 适 于 高 速 行驶 ， 结构 简单 ， 质 量 小 。 





17. 2 习题 与 习题 详解 


17.2.1 本 章 习 题 




















1. 填空 题 
(1) 汽车 行驶 系统 的 类 型 有 轮 式 、 、 半 履带 式 、 和 水 陆 两 
式 等 几 种 形式 。 
(2) 汽车 车 架 俗 称 ， 其 结构 形 上 有 三 种 : 边 梁 式 车 架 、 
和 综合 式 车 架 。 
ES ， 也 称 为 
(4) 车 架 的 功用 是 RS ， 使 各 总 成 保持 相对 正确 










式 和 断 开 式 两 种 。 


的 位 置 ， 并 承受 汽车 内 外 的 各 种 载 和 
(5) 根据 的 ， 车 桥 可 分 : 
(6) 按照 车 桥 上 车 轮 的 运动 方式 和 作 车 桥 可 分 为 、 驱 动 桥 、 


本 和 
(7 转向 桥 是 用 戏 向 节 使 车 轮 福 畦 一定 的 角度 以 实现 汽车 的 转向 ， 它 也 可 和 
为 



























































(8) 前 轮 定位 包括 主 销 后 倾 、 、 前 轮 外 倾 和 四 个 

(9) 和 都 有 使 汽车 转向 自动 回 正 ,保持 直线 行驶 
的 作用 ， 回 正 作 用 与 车 速 有 关 的 是 ， 而 的 回 正 作用 几 
平 与 车 速 无 关 

(10) 可 通过 改变 横 拉 杆 的 长 度 来 调整 。 

(11) 车 轮 是 介 于 和 之 间 承 受 负荷 的 旋转 组 件 ， 一 般 由 

、 轮 辐 和 轮轴 所 组 成 。 
(12) 按照 轮轴 结构 特点 的 不 同 ， 轮 罗 可 分 为 深 槽 式 、 和 对 开 式 








(13) 就 充气 轮胎 而 言 ， 按 组 成 结构 不 同 ， 可 分 为 有 内 胎 轮 胎 和 





(14) 轮胎 胎 体 帘 布 层 线 与 胎 面 中 心 线 呈 90 "或 接近 90" 排 列 ， 以 带 束 层 紧 短 胎 体 的 充 
气 轮胎 叫做 

(15) 某 型 轮胎 标记 为 195/70R14， 其 中 “195” 表 示 5 70” 表示 
六 SR 于 示 ，“14” 表 示 
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2. 看 图 填空 题 











17.1 轮 式 汽车 行驶 系统 的 受 力 情况 












(1) (27 03) (4) 
(5) (6) Lp) 族 
3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) RS 
0) 轮 式 汽车 行驶 系统 一 般 由 车 架 、 藻 sf ) 组 成 。 

A. 轮 师 B. 车 轮 车 身 D. 县 架 
(2) 汽车 的 装配 基体 是 ( Ds 

A. 车 架 B. 发 D. 车 轮 
(3) 解放 CA1091 型 汽车 租 妹 mm 

A. 边 梁 式 中 梁 式 综合 式 D. 无 梁 式 
(9 一 i 多 为 ( A 为 驱动 桥 。 

A. 转向 B. 驱动 桥 C. 转向 驱动 桥 ””D, 支持 桥 
(5) 采用 独立 wi Ns 

A. 非 断 开 式 B. 断 开 式 C. 整体 式 D. 综合 式 
(6) 车 轮转 向 是 绕 着 (。 ) 转 动 。 

A. 前 轴 B. 转向 节 C. 主 销 D. 轮 载 
(7) 按照 车 桥 上 车 轮 的 运动 方式 和 作用 ， 车 桥 可 分 为 ( 。 )。 

A. 转向 桥 B， 驱 动 桥 C. 转向 驱动 桥 ””D. 支持 桥 


(8) 各 种 类 型 汽车 的 转向 桥 结 构 基 本 相同 ， 主 要 由 ( “) 等 组 成 。 





A. 前 轴 B. 转向 节 C. 主 销 
(9) 前 轮 定位 中 ,防止 轮胎 横向 偏 磨损 主要 是 靠 (。”)。 





D. 轮 载 


A. 主 销 后 倾 B. 主 销 内 倾 C. 前 轮 外 倾 D. 前 轮 前 束 
(10) 为 了 消除 ( “) 使 两 前 轮 前 端 向 外 张 开 的 不 利 影响 ， 在 安装 两 个 前 轮 时 ， 应 调 
整 好 前 轮 前 束 。 
A. 主 销 后 倾 B. 主 销 内 倾 C. 前 轮 外 倾 D. 前 轮 前 束 


(11) 主 销 轴线 与 路 面 的 交点 位 于 车 轮 与 路 面 接触 点 之 前 ， 
A. 后 倾 B. 内 倾 C. 前 倾 


即 形成 主 销 (  )。 
D. 外 倾 








(12) 转向 节 通 过 主 销 装 在 前 轴 的 两 端 ， 在 横向 平面 内 ， 
上 端 略 向 内 倾斜 ， 这 种 现象 称 为 ( )。 
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主 销 轴线 与 地 面 不 垂直 ， 
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7) 按 胎 内 空气 压力 大 小 ， 充 气 轮胎 可 分 为 高 压 胎 、 低 压 胎 和 ( ”) 三 种 。 








A. 主 销 后 倾 B. 主 销 内 倾 C. 前 轮 外 倾 D. 前 轮 前 束 
3) 前 轮 安 装 在 车 轮 上 ， 其 旋转 平面 上 方略 向 外 倾斜 ， 即 形成 前 轮 的 ( 。”)。 
A. 内 倾 B. 后 倾 C. 外 倾 D. 前 倾 
4) 连接 制 动 鼓 、 轮 重 和 半 轴 凸 缘 的 重要 零件 是 ( )。 

A. 轮 载 B. 轮轴 C. 轮 辐 ; D. 轮胎 
5) 外 胎 结构 中 ， 起 承受 负荷 作用 的 是 (。”)。 

A 胎 面 B. 胎 圈 C. 帘 布 层 D. 缓冲 层 
6) 目前 ， 轿 车 、 货 车 几乎 全 都 采用 的 轮胎 是 (  )。 

A. 高 压 胎 B. 低压 胎 C. 超 低 压 胎 D. 实心 轮胎 


A. 子午 线 轮胎 B. 实心 轮胎 C. 超 低 压 胎 D. 和 斜 交 轮 胎 


8) 轮胎 型 号 9. 00 一 20 中 的 “一 ”是 表示 ( bp 














A. 减 号 B. 高 压 胎 CG D. 低压 胎 
4. 判断 改 错 题 全 
(1) 汽车 行驶 系 的 类 型 有 轮 式 、 履 带 式 、: 式 、 车 轮 - 履 带 式 和 水 陆 两 用 等 几 种 
形式 。( ) 
改正 ， "RS 
(2) i 使 各 总 成 保持 相对 正确 的 位 置 ， 并 承受 汽车 


内 外 的 各 种 载荷 ) 


a 



































(3) 解放 ee 人 架 是 前 案 导 将 4 结构 ， 前 部 宽度 缩小 是 为 了 给 转向 轮 和 
转向 直 拉杆 让 出 足 司 ， 人 偏转 角度 . (  ) 

改正 : 

(4) X 形 车 架 一 般 只 用 于 轿车 车 架 。(  ) 

改正 : 

(5) 断 开 式 车 桥 与 非 独立 悬 架 配合 使 用 ， 整 体式 车 桥 多 与 独立 悬 架 配 用 。(  ) 

改正 ， 

(6) 挂车 上 的 车 桥 都 是 驱动 桥 。(  ) 

改正 : 

(7) 主 销 后 倾 的 回 正 作用 与 车 速 有 关 ， 而 主 销 内 倾 的 回 正 作用 几乎 与 车 速 无 关 。(  ) 

改正 : 

(8) 前 轮 前 束 可 通过 改变 直 拉杆 的 长 度 来 调整 。(  ) 

改正 

(9) 子午 线 轮 胎 使 用 的 轮 罗 与 普通 轮胎 相同 ， 子 午 线 轮 胎 与 普通 轮胎 不 能 并 装 也 不 可 


同 轴 混 装 。( ) 














) 无 内 胎 轮胎 一 般配 用 平底 式 轮 翰 。(  ) 


sO 


is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 


5. 名 词 解释 
(1) 边 梁 式 车 架 
(2) 承载 式 车 身 
(3) 转向 驱动 桥 
(4) 支持 桥 

(5) 主 销 后 倾 
(6) 前 轮 前 束 








(7) 扁平 率 
6. 问答 题 


(1) 轮 式 行驶 系统 由 哪 几 部 分 组 成 ? 功用 是 什么 ? 
(2) 试 分 析 轮 式 行驶 系统 的 受 力 情况 。 


断 开 式 桥 与 独立 悬 架 相配 ? 


(4) 转向 轮 定位 参数 有 哪些 ? 各 有 什么 作 
值 ? 前 束 如 何 测量 和 调整 ? 

(5) 转向 驱动 桥 在 结构 上 有 什么 特点 ? 

(6) 车 轮 一 般 由 哪 几 个 部 分 组 成 A 


(7) 车 轮 与 轮胎 的 功用 是 什么 
(8) 为 什么 辐 板 式 车 办 a i 广泛 采用 ? 


(9) 请 说 明 充 


(3) 车 桥 中 整体 式 桥 和 断 开 式 桥 各 有 什么 特点 ? KS 体式 桥 通常 配 非 独立 悬 架 而 


倾角 为 什么 在 某 些 轿车 上 出 现 负 










向 和 驱动 两 个 功用 主要 由 哪些 零件 实现 ? 
么 有 的 货车 后 桥 装 用 双 式 车 轮 ? 





各 代表 什么 ? 





区 轮 示 记 中 D、d 
(10) en 交 胎 相 168 交 么 区 别 和 特点 ?为 什么 子午 线 轮 胎 得 到 越 
来 越 广 泛 的 使 用 和 

(11) 为 什么 现代 轿车 、 货 车 几乎 全 都 采用 低压 胎 ? 


人 2 无 


内 胎 轮胎 有 何 优 缺 点 ? 


17. 2.2 习题 详解 


1. 填空 题 
(1) 履带 式 “ 车轮- 履带 式 

(2) 大 梁 中 庚 式 车 架 

(3) 纵 梁 冰 骨 式 车 架 

(4) 支承 、 连 接 汽车 的 各 总 成 

(5) 悬 架 

(6) 转向 桥 ”转向 驱动 桥 

(7) 前 桥 

(8) 主 销 内 倾 “前 轮 前 束 

(9) 主 销 后 倾 主 销 内 倾 “ 主 销 后 倾 “ 主 销 内 倾 
(10) 前 轮 前 束 

(11) 轮胎 车 桥 轮 载 





Os 
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(12) 平底 式 

(13) 无 内 胎 轮胎 

(14) 子午 线 轮胎 

(15) 轮胎 名 义 断面 宽度 195mm 轮胎 名 义 高 宽 比 70% “子午线 结构 “ 轮 辆 直径 14 英寸 


2. 看 图 填空 题 


(1) 车 架 (2) 后 悬 架 (3) 驱动 桥 (4) 后 轮 (5) 前 轮 
(6) 从 动 桥 (7) 前 悬 架 


3. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 


(1) BD (2) A (3) A (4) A (5)B (6) C 
(7) ABCD (8) ABCD Ca (10)C (11) A (12) B 
13)C (14) A (15)C (16) B 稚 (18) D 
4. 判断 改 错 题 


ya Ss < 

《2 SN 

(3) (X)。 改 正 :“ 最 小 ” 改 为 “最 大 ” 
| 了 &/ RS 


9 
(5) (X)。 改 正 ， as 2 “独立 悬 架 ” 改 为 “ 非 独立 悬 架 ” 
(6) (X)。 改 正 ， “ 亚 动 枕 光 必 _ 


CY ay Ys 


(8) (X)。 改正 Mr 改 为 “ 


(9) (V/)。 NX. 

(10) (X)。 改 底 式 ” 改 为 “ . 

5. 名 词 解释 

(1) 边 梁 式 车 架 : 边 梁 式 车 架 是 由 两 根 位 于 两 边 的 纵 粱 和 若干 根 横梁 通过 锦 接 或 焊接 











而 连 成 的 坚固 的 刚性 构架 。 


为 承载 式 车 身 。 


如 





其 





(2) 承载 式 车 身 : 将 所 有 部 件 固定 在 车 身上 ， 所 有 的 力也 由 车 身 来 承受 ， 这 种 车 身 称 


(3) 转向 驱动 桥 : 在 许多 轿车 和 全 轮 驱动 的 越野 车 汽车 上 ， 前 桥 除 作为 转向 桥 外 ， 还 














起 驱动 桥 的 作用 ， 故 称 为 转向 驱动 桥 。 











(4) 支持 桥 ， 既 不 能 转向 又 不 能 产生 牵引 力 ， 而 仅 起 支承 汽车 作用 的 车 桥 称 为 








持 桥 。 


为 主 销 后 倾 。 


轮 前 端 略 向 内 束 ， 这 种 现象 称 为 前 轮 前 束 。 


(5) 主 销 后 倾 : 主 销 装 在 前 轴 上 后 ， 在 纵向 平面 内 ， 其 上 端 略 向 后 倾斜 ， 这 种 现象 称 





(6) 前 轮 前 束 : 汽车 两 个 前 轮 安装 后 ， 在 通过 车 轮轴 线 而 与 地 面 平行 的 平面 内 ， 两 车 














(7) 扁平 率 : 轮胎 断面 高 度 和 宽度 之 比 称 为 轮胎 的 扁平 率 。 
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6. 问答 题 
(1) 答 : 组 成 : 轮 式 汽车 行驶 系统 一 般 由 车 架 、 车 桥 、 车 轮 和 甚 架 等 部 分 组 成 。 功 
: 支承 汽车 的 总 质量 ;接受 由 发 动机 经 传动 系统 传 来 的 转 矩 ， 并 通过 驱动 轮 与 地 面 之 间 
的 附着 作用 ， 产 生 驱 动力 ， 以 保证 汽车 正常 行驶 ， 传 递 并 支承 路 面 作 用 于 车 轮 上 的 各 种 反 
力 及 其 所 形成 的 力矩 ; 尽 可 能 地 缓和 不 平 路 面 对 车 身 造成 的 冲击 和 振动 ， 保 证 汽车 平顺 
行驶 。 

(2) 答 : 汽车 行驶 系统 的 受 力 情况 如 《汽车 构造 (第 2 版 )》 图 17. 1 所 示 ， 汽 车 总 重力 
G, 通 过 前 、 后 车 轮 传 到 地 面 ， 地 面 作用 于 前 轮 和 后 轮 上 的 垂直 反 力 Fz 和 Fz, ， 驱 动 桥 中 
的 半 轴 将 驱动 转 矩 M, 传 到 驱动 后 轮 4 上 时 ， 通 过 车 轮 与 路 面 的 附着 作用 ， 产 生 驱 动力 F。 
(3) 答 ; 断 开 式 车 桥 为 活动 关节 式 结构 ， 它 与 独立 悬 架 配合 使 用 ， 整 体式 车 桥 的 中 部 
是 一 个 整体 的 刚性 实心 或 空心 梁 ， 它 多 与 非 独立 悬 架 配 用 。 断 开 式 转向 桥 与 独立 悬 架 相配 
置 ， 组 成 性 能 优良 的 转向 桥 。 它 有 效 地 减少 了 非 禾 载 质量 ， 燃 低 了 发 动机 的 质心 高 度 ， 从 
而 提高 了 汽车 的 行驶 平顺 性 和 操纵 稳定 性 。 

(4) 答 :转向 轮 的 定位 参数 有 ， 主 销 后 倾 、3 

主 销 后 倾 。 使 汽车 转向 轮 自动 回 正 ， 保 证 滩 胡 
主 销 内 倾 : 使 前 轮 自动 回 正 ， 转 向 轻 
前 轮 外 倾 ， 提 高 前 轮 工作 的 安全 性 
前 轮 前 束 : 消除 汽车 行驶 过 程 
由 于 轿车 的 轮胎 气压 较 低 
移 ， 使 得 稳定 力矩 增 大 ， 潮 成 转 
测量 车 轮 两 轮 前 边 蝶 距离 B 和 后 边 
a % 

(5) 答 ， 在 结构 下， 转向 驱动 桥 既 具有 一 般 驱 动 桥 的 主 减速 器 、 差 速 器 及 半 轴 ， 也 具 
有 一 般 转向 桥 的 转向 节 、 主 销 和 轮 载 等 。 半 轴 分 成 内 外 两 段 ， 其 间 用 万 向 节 连 接 ， 同 时 主 
销 也 因而 分 成 上 下 两 段 。 转 向 节 轴 颈 部 分 做 成 空心 的 ， 以 便 外 半 轴 从 中 穿 过 ， 转 向 节 的 连 
楼 又 是 球状 转向 节 壳 体 ， 既 满足 了 转向 的 需要 ， 又 适应 了 转向 节 的 传 力 。 

转向 是 通过 转向 盘 、 齿 轮 齿 条 式 转向 器 、 横 拉杆 来 实现 的 ， 了 驱动 是 通过 主 减 速 器 、 差 
速 器 左右 内 半 轴 、 传 动 轴 、 左 右 内 等 角 速 方向 节 、 球 笼 式 左右 外 等 角 速 万 向 节 及 左右 外 半 
轴 凸 缘 来 实现 的 。 
(6) 答 : 车 轮 由 轮 载 、 轮 辆 和 轮 钢 组 成 。 载 货 汽车 后 桥 负荷 较 前 桥 大 得 多 ， 为 使 后 轮 
轮胎 不 臻 超载， 一 般 后 桥 装 用 双 式 车 轮 。 
(7) 答 ， 支承 汽车 总 质量 ;吸收 和 缓和 汽车 行驶 时 所 受到 的 路 面 冲 击 和 振动 ;保证 轮 
抬 与 路 面 的 良好 附着 性 能 ， 以 提高 汽车 的 动力 性 、 制 动 性 和 通过 性 ， 产 生 侧 向 力 以 平衡 汽 
车 转向 行驶 时 的 离心 力 ， 在 保证 汽车 正常 转向 行驶 的 同时 ， 通 过 轮胎 产生 的 自动 回 正 力 
和 矩 ， 使 汽车 保持 直线 行驶 。 

(8) 答 : 辆 板式 车 轮 制造 简单 、 造 价 低 、 维 修 安装 方便 ， 而 辆 条 车 轮 价格 昂贵 、 维 修 
安装 不 便 ， 故 辐 板 车 轮 应 用 广泛 。 

(9) 管 : 充气 轮胎 尺寸 标注 中 D 表示 轮胎 的 名 义 外 径 ，d 表示 内 直径 即 轮轴 直径 ，B 
表示 轮胎 断面 宽度 ，H 表示 轮胎 断面 高 度 。 


OO” 




































































































、 前 轮 外 倾 、 前 轮 前 束 。 


> 轮胎 与 地 面 的 接触 面 中 心 向 后 转 
< 轿车 上 主 销 后 倾角 出 现 负 值 。 
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(10) 答 : 子午 线 轮胎 由 帘 布 层 ， 带 束 层 ， 胎 冠 ， 胎 肩 和 胎 圈 组 成 。 帘 布 层 帘 线 排列 
的 方向 与 轮胎 的 子午 断面 一 致 。 子 午 线 轮胎 的 帘 布 层 一 般 可 比 普通 斜 交 胎 减少 40% ~ 
50%， 胎 体 较 柔 软 。 帘 线 在 圆周 方向 上 只 靠 橡 胶 来 联系 ， 因 此 ,为 了 承受 行驶 时 产生 的 较 






































大 切 向 力 ， 子 午 线 轮胎 具有 若干 层 帘 线 与 子午 断面 呈 大 角度 、 高 强度 、 不 易 拉 伸 的 周 向 环 
形 的 类 似 缓冲 层 的 带 束 层 。 

子午 线 轮胎 与 普通 斜 交 胎 相 比 ， 具 有 耐 磨 性 好 、 弹 性 大 、 行 驶 里 程 长 ;滚动 阻力 小 、 
节约 燃料 ; 承载 能 力 大 、 减 振 性 能 和 附着 性 能 好 、 胎 面 耐 刺 穿 和 自重 轻 等 优点 ， 故 得 到 越 
来 越 广泛 的 使 用 。 

(11) 答 : 因为 低压 胎 弹性 好 ， 断 面 宽 ， 与 道路 接触 面 大 ， 壁 薄 而 散热 性 良好 。 这 些 


特点 可 提高 汽车 行驶 平顺 性 、 转 向 操纵 的 稳定 性 。 此 外 ， 道 路 和 轮胎 本 身 的 寿命 也 得 以 
延长 。 

(12) 答 : 优点， 只 有 在 轮胎 爆破 时 才 会 失效 ， 穿 孔 时 漏 气 缓慢 ， 胎 压 不 会 急剧 下 降 
仍 能 继续 行驶 ， 摩擦 生 热 少 ， 散 热 快 ， 适 于 高 速 行驶 ， 绩 移 简 单 ， 质 量 较 小 ; 气 密 性 较 
人 修理 困难 。 此 外 ， 自 粘 层 只 

















有 在 穿孔 尺寸 不 大 时 方 能 粘 合 ; 天 气 炎 热 时 ， 自 粘 二 臣 能 会 软化 而 向 下 流动 ， 从 而 破坏 轮 
胎 的 平衡 。 
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18.1.1 本 章 基本 内 容 与 要 点 


本 章 基 本 内 容 ， 悬 帮 的 
点 ; 弹性 元 件 类 型 
各 种 非 独立 悬 架 的 结 桨 、 


1 蕊 、 作 用 及 分 滞 ， 独立 悬 架 与 非 独立 悬 架 的 定义 及 结构 特 
振 器 前 作用 ， 双 向 作用 简 式 减 振 器 的 结构 及 工作 原理 ; 
! 及 应 用 ， 各 种 独立 悬 架 的 结构 、 工 作 原理 及 应 用 ;平衡 


省 竺 点 ;1 
工作 原形 


上 涡 


莽 架 的 结构 和 工作 原理 ;电子 控制 甚 架 系 统 的 功用 、 组 成 、 工 作 原理 及 类 型 ; 


悬 架 系统 的 组 成 及 控制 过 程 ; 
理 ; 变 阻尼 悬 架 系统 的 组 成 


和 各 自 的 结构 及 性 能 特点 ; 减 





18. 1.2 名 词 术语 





mu 

















麦 弗 逊 式 独立 悬 架 : 











悬 架 的 组 成 和 功用 ; 
振 器 


1. 独立 其 架 ， 两 侧 车 轮 分 别 安装 在 断 天 
独 通过 弹性 元 件 与 车 架 相 连 ， 当 一 侧 车 轮 跳动 时 ， 对 另 一 侧 车 轮 不 产生 影响 。 
2. 非 独立 悬 架 : 两 侧 车 轮 分 别 安装 在 一 根 整体 式 的 车 轴 ( 桥 ) 两 端 ， 车 轴 ( 桥 ) 则 通过 
单 性 元 件 与 车 架 相连 ， 当 一 侧 车 轮 因 道路 不 平 而 跳动 时 ， 会 影响 另 一 侧 车 轮 的 工作 。 

3. 烛 式 独立 悬 架 : 车 轮 沿 固定 不 动 f 
4 3 车 轮 沿 摆动 和 
5. 平衡 悬 架 : 能 保证 中 、 后 桥 车 轮 垂直 载荷 相等 的 悬 架 ， 
6. 主动 甚 架 : 车 辆 在 行驶 过 程 中 悬 架 刚 


变 刚度 控制 悬 架 系统 的 组 成 及 空气 
变 高 度 变 刚 度 变 阻 尼 悬 架 系 统 的 组 成 。 
独立 悬 架 和 非 独 立 悬 架 的 性 能 特点 ;弹性 元 件 的 类 型 
9 作用 、 双 向 作用 简 式 减 振 器 的 结构 和 工作 原理 ; 各 种 
独立 悬 架 的 结构 和 工作 原理 ; 各 种 独立 悬 架 的 结构 及 工作 原理 。 





变 高 度 控制 


单 簧 悬 架 刚度 的 调节 原 































主 销 轴线 移动 的 悬 架 





F 式 的 车 轴 ( 桥 ?两 端 ， 每 段 车 轴 ( 桥 ) 和 车 轮 单 





轴线 移动 的 悬 架 。 





度 和 阻尼 系数 可 人 为 地 加 以 控制 ， 并 不 断 变 
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化 的 悬 架 称 为 主动 悬 架 。 
7. 被 动 悬 架 : 车 辆 在 行驶 过 程 中 悬 架 刚度 和 阻尼 系数 不 能 改变 的 悬 架 称 为 被 动 悬 架 。 


18.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 


1. 是 架 功 用 及 组 成 


县 架 的 主要 作用 是 把 路 面 作用 于 车 轮 上 的 垂直 反 力 、 纵 向 反 力 和 侧 向 反 力 以 及 这 些 反 
力 所 形 成 的 力矩 传递 到 车 架 上 ， 以 保证 汽车 的 正常 行驶 。 甚 架 主要 由 弹性 元 件 、 导 向 装置 
和 减 振 器 三 部 分 组 成 。 

弹性 元 件 ， 承 受 和 传递 垂直 载荷 ， 减 小 路 面 的 冲击 。 

导向 装置 ， 传 递 纵向 力 、 侧 向 力 及 其 力矩 ， 并 保证 车 轮 相 对 于 车 身 有 正确 的 运动 

减 振 器 ， 加 快 振动 的 衰减 ， 限 制 车 身 和 车 轮 的 振动 。 发 

2， 弹 性 元 件 类 型 及 应 用 从 


汽车 悬 架 所 用 的 弹性 元 件 可 分 为 钢板 弹簧 、 包罗 丢 、 扭 杆 弹簧 、 气 体 弹簧 和 橡胶 弹 
簧 等 。 一 般 载 货 汽车 的 非 独 立 甚 架 广泛 采 Rr, 大 多 数 轿 车 的 独立 悬 架 应 用 螺旋 弹 
簧 和 扭 杆 弹簧 ， pi 到 广泛 应 用 。 


3. 减 振 器 的 作用 及 工作 原理 以 加 
减 振 器 的 作用 是 吸收 弹性 这 to 和 以 改善 


汽车 行驶 的 平稳 性 。 

双向 作用 简 式 减 振 儿 的 nr 活塞 下 移 ， 使 
英 下 话 容 可 小 > 计生 流 到 活塞 上 腔 室 ， 多 余 的 油 液 经 压缩 阀 进入 储 
油 简 ， 这 些 阁 对 油 溪 的 节 流 便 造成 对 悬 架 压缩 运动 的 阻尼 力 。 当 悬 架 处 在 伸张 行程 时 ， 活 
塞 上 移 使 其 上 腔 室 容积 碱 小 、 油 压 升 高 ， 流 通 阀 关 闭 ， 上 腔 室内 的 油 液 推 开 伸张 阅 流 入 下 
膝 室 ， 储 油 简 内 的 油 液 在 直 空 度 的 作用 下 推 开 补 偿 闹 流 入 下 腔 室 进行 补充 。 这 些 闹 的 节 流 
作用 即 构成 对 悬 架 伸张 运动 的 阻尼 力 。 

4. 是 架 的 类 型 

汽车 县 架 可 分 为 非 独立 基 架 和 独立 悬 保 两 种 形式 。 

1) 非 独立 悬 架 

两 侧 车 轮 分 别 安装 在 一 根 整 体式 车 桥 两 端 ， 车 桥 通过 弹性 元 件 与 车 架 相连 。 一 侧 车 轮 
跳动 将 影响 另 一 侧 车 轮 ， 汽 车 行驶 感到 很 不 平稳 。 

非 独立 悬 架 以 纵 置 钢板 弹 答 式 较 常 见 ， 广 泛 用 于 小 货车 和 客车 前 后 悬 架 。 

2) 独立 悬 架 的 类 型 
两 侧 车 轮 分 别 安装 在 断 开 式 车 桥 的 两 端 ， 每 段 车 桥 和 车 轮 单独 通过 弹性 元 件 与 车 架 相 
连 。 两 侧 车 轮 能 独立 上 下 跳动 而 互 不 影响 。 

独立 悬 架 按 车 轮 的 运动 形式 可 分 为 横 臂 式 独立 悬 加 (车 轮 在 汽车 横向 平面 内 摆动 的 县 
架 ) 、 纵 辟 式 独立 悬 架 (车 轮 在 汽车 纵向 平面 内 摆动 的 悬 架 ) 、 烛 式 和 麦 弗 逊 式 悬 加 (车 轮 沿 
主 销 移动 的 悬 架 ) 四 种 类 型 。 
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5. 电子 控制 悬 架 系统 


电子 控制 悬 架 系统 可 根据 汽车 行驶 路 面 状 况 、 行 驶 速度 和 载荷 变化 ， 通 过 电子 控制 单 
元 (EMS ECU) 来 控制 相应 的 执行 元 件 ， 自 动 调节 车 身高 度 、 甚 架 刚 度 和 阻尼 系数 ， 改 善 
汽车 的 平顺 性 和 操纵 稳定 性 。 
根据 基本 功能 的 不 同 ， 电 子 控制 悬 架 系 统 主要 有 以 下 几 种 类 型 ， 电子 控制 变 高 度 空气 
弹簧 悬 架 系统 、 电 子 控制 变 刚度 空气 弹簧 悬 架 系统 、 电 子 控制 变 阻 尼 减 振 器 悬 架 系统 。 
电子 控制 悬 架 系统 由 前 后 车 身高 度 传感器 、 转 向 盘 转 向 和 转角 传感器 、 节 气门 位 置 传 
感 器 、 车 速 传感器 、 控 制 开关 、 电 子 调节 悬 架 电 控 单元 和 执行 器 等 组 成 。 



































18.2 习题 与 习题 详解 


18. 2.1 本 章 习 题 


之 间 的 一 切 传 力 连接 装置 的 





(1) 汽车 悬 架 是 和 RS 
总 称 。 

(2) 汽车 悬 架 可 分 为 1 六 > 两 种 形式 。 

ee Tore 承受 各 种 和 


， 因 而 感染 中 可 以 没有 XY 装置 ， 而 螺旋 弹 答 只 能 承受 
,YE 加 中 必须 谍 交 - 装置。 
(4) 汽车 悬 架 的 阐 社 元 件 有 


| 、 螺 旋 弹 簧 、 、 气 体 









弹 先 和 
(5) a 生 的 最 大 阻尼 





为 - - 。 
(6) 按照 车 轮 的 运动 方式 ， 独 立 悬 架 分 为 、 横 
臂 式 独立 悬 架 和 麦 弗 逊 式 悬 架 四 种 类 型 。 
(7) 车 轮 沿 固定 不 动 的 主 销 轴 线 移动 的 悬 架 为 
是 车 轮 沿 摆动 的 主 销 轴线 移动 的 悬 架 。 
(8) 电子 控制 悬 架 系统 有 车 高 调整 、 和 三 个 基本 
调整 功能 。 
2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(1) 悬 架 主要 由 ( ) 等 组 成 。 
A. 弹性 元 件 B. 导向 装置 C. 横向 稳定 器 D. 减 振 器 
(2) 在 汽车 上 广泛 应 用 的 减 振 器 是 ( se 
A. 双向 作用 简 式 ” B. 单 向 作用 简 式 ” C. 充气 式 D. 阻力 可 调式 
(3) 用 来 传递 纵向 力 、 侧 向 力 及 其 力矩 ， 并 保证 车 轮 相 对 于 车 架 或 车 身 有 一 定 的 运动 
规律 的 装置 为 法 
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A. 弹性 元 件 B. 导向 机 构 C. 减 振 器 D. 车 架 
(4) 一 般 载 货 汽车 的 非 独立 悬 架 的 弹性 元 件 均 采用 ( ”)。 

A. 螺旋 弹簧 B. 扭 杆 弹簧 C. 钢板 弹簧 D. 气体 弹簧 
(5) 一 般 独 立 悬 架 采 用 的 弹性 元 件 为 (  )。 

A， 螺 旋 弹 簧 和 钢板 弹簧 B. 钢板 弹簧 和 扭 杆 弹簧 

C. 螺旋 弹簧 和 扭 杆 弹簧 D. 气体 弹簧 和 螺旋 弹簧 
(6) 车 身高 度 可 调 的 汽车 采用 的 弹性 元 件 为 (  )。 

A. 扭 杆 弹簧 B. 螺旋 弹簧 C. 气体 弹簧 D. 钢板 弹簧 
(7) 独立 悬 架 按 车 轮 的 运动 方式 可 分 为 (  )。 


A. 横 臂 式 独立 悬 架 B. 纵 辟 式 独立 悬 架 
C. 烛 式 独立 悬 架 D. 麦 弗 逊 式 悬 架 

3. 判断 改 错 题 

(1) 螺旋 弹簧 本 身 没 有 减 振作 用 ， 因 此 在 螺旋 弹 答 最 甘 让 必须 另 装 减 振 器 。( 。 ) 

改正 : 

(2) 气体 弹 和 的 刚度 是 可 变 的 ， 当 作用 在 弹 短 只 的 载荷 增加 时 ， 弹 和 的 刚度 减 小 ， 当 
载 共 减 小 时 ， 弹 答 的 刚度 增 大 。( ) 

改 让， RS 

(3) 螺旋 强 筑 非 独立 悬 架 一 般 只 所 这 疾 车 的 前 悬 架 。( 。 ) 

改正 ， 

(4) 独立 悬 架 一 般 很 少 i 而 多 采用 螺旋 弹 货 和 扭 杆 弹 筑 作为 
弹性 元 件 ， 因 而 具有 导 


改正 交 
(5) is i 悬 架 在 轿车 的 前 轮 上 应 用 较为 广泛 。( ) 


(6) 烛 式 独立 悬 架 的 车 轮 沿 固定 不 动 的 主 销 轴线 移动 。(  ) 




















cp B 逊 式 甚 架 的 车 轮 沿 摆动 的 主 销 轴线 移动 。( ) 
ee 
— 度 控 制 悬 架 系统 在 汽车 乘员 或 载荷 变化 时 ， 能 够 自动 调节 车 身高 ) 
4. 名 证 


(1) 独立 悬 架 
(2) 非 独 立 悬 架 
(3) 主动 悬 架 
(4) 被 动 悬 架 
(5) 平衡 悬 架 
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is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 = 

5. 问答 题 

(1) 汽车 上 为 什么 设置 悬 架 总 成 ? 一 般 它 是 由 哪 几 部 分 组 成 的 ? 各 部 分 的 作用 是 
什么 ? 

(2) 悬 架 中 为 什么 需要 设 导向 装置 ? 

(3) 汽车 悬 架 中 的 减 振 器 与 弹性 元 件 为 什么 要 并 联 安装 ?对 减 振 器 有 哪些 要 求 ? 

(4) 双向 作用 简 式 减 振 器 的 压缩 阐 、 伸 张 阅 、 流 通 阐 和 补偿 阀 各 起 什么 作用 ? 压缩 阀 
和 伸张 阀 的 弹 得 为 什么 较 强 ? 预 紧 力 为 什么 较 大 ? 

(5) 常用 的 弹性 元 件 有 哪 几 种 ?” 试 比较 它们 的 优 缺 点 。 

(6) 钢板 弹簧 上 的 弹簧 夹 起 什么 作用 ? 安装 时 应 注意 什么 ? 

(7) 钢板 弹簧 的 作用 是 什么 ”为 什么 钢板 弹簧 各 片 不 等 长 ? 

(8) 为 什么 有 些 货 车 后 悬 架 中 安装 副 簧 ? 

(9) 独立 悬 架 为 什么 广泛 地 被 应 用 在 现代 汽车 上 ? 










































































(10) 烛 式 悬 架 、 麦 弗 逊 式 悬 架 各 有 何 特 点 ? 
(11) 安装 横向 稳定 器 的 目的 是 什么 ? 


(12) 主动 悬 架 、 半 主动 县 架 的 特点 是 什 和 
(13) 根据 电子 控制 系统 的 功能 不 同 , 、 a 
(14) 电子 控制 县 架 系统 的 功用 是 化 公信 
(15) 电子 控制 变 阻 尼 悬 架 系统 采 朗 汶 控 制 方式 页 哪 几 种 ? 
18. 2.2 ”习题 详解 小 A 
1. 填空 是 Ag 
eR» 
(2) 独立 悬 架 “ 非 独立 悬 架 
(3) 力 力矩 导向 垂直 载荷 导向 
(4) 钢板 弹簧 ” 扭 杆 弹簧。 橡胶 弹 筑 
(5) 大 
(6) 纵 辟 式 独立 悬 架 “ 烛 式 独立 悬 架 


(7) 烛 式 独立 悬 架 麦 弗 进 式 独立 悬 架 
(8) 阻尼 力 调整 ”弹簧 刚度 调整 


2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(DABD (WA (WB (WC (WC (AC (7)ABCD 
3. 判断 改 错 题 














(VS; 

(2) (XX)。 改 正 :“ 减 小 ” 改 为 “ 增 大 ”,“ 增 大 ” 改 为 “ 减 小 ” 
(3) (X)。 改 正 ;“ 前 悬 架 ” 改 为 “后 悬 架 ” 

CA Ca Ye 

(5)(X)。 改 正 :“ 等 长 ” 改 为 “不 等 长 ” 





Ow 


ee ee 是 区 第 18 章 | 








(6) (V)。 

(7) (V)。 

(8) (X)。 改 正 :“ 被 动 悬 架 ” 改 为 “主动 悬 架 ” 
(9) (V)。 

4.。 名 词 解释 


(1) 独立 悬 架 : 两 侧 车 轮 分 别 安装 在 断 开 式 的 车 轴 ( 桥 ) 两 端 ， 每 段 车 轴 ( 桥 ) 和 车 轮 单 
独 通 过 弹性 元 件 与 车 架 相 连 ， 当 一 侧 车 轮 跳动 时 ， 对 另 一 侧 车 轮 不 产生 影响 ， 称 为 独立 
(2) 非 独 立 悬 架 : 两 侧 的 车 轮 安 装 在 一 根 整体 式 的 车 轴 ( 桥 ) 两 端 ， 车 轴 ( 桥 ) 通 过 弹性 
元 件 与 车 架 相连 ， 当 一 侧 车 轮 因 道路 不 平 而 跳动 时 ， 会 影响 另 一 侧 车 轮 的 工作 ， 称 为 非 独 
(3) 主动 悬 架 : 车 辆 在 行驶 过 程 中 悬 架 刚 度 和 阻尼 系数 可 人 为 地 加 以 控制 ， 并 不 断 变 
化 的 悬 架 称 为 主动 悬 架 。 
(4) 被 动 悬 架 ， 0 系数 不 能 改变 的 悬 架 称 为 被 动 

















(5) 平衡 悬 架 : 能 保证 中 、 后 桥 车 轮 垂直 等 的 悬 架 称 为 平衡 悬 架 。 
5， 问答 题 


G) 答 : 及 架 是 车 架 ( 或 承载 式 名 时) 与 车 桥 ( 
入。 车 吉 与 入 通 过 有 扣 人 信 起、 庆 
道路 不 平 ， 地 面 冲击 ， 使 货物 和 人 会 感到 十 分 不 攻 服 。 架 的 主要 作用 是 把 路 面 作用 于 车 
轮 上 的 垂直 反 力 、 纵 向 加 汶 和 侧 向 反 力 殿 融 这 这 反 力 所 形成 的 力矩 传递 到 车 架 (或 承载 式 
车 身 ) 上 ， 以 保证 浴 冰 的 正 党 行驶 。 其 次 还 能 起 到 缓冲 、 导 向 和 减 振 的 作用 ， 所 以 要 设置 
悬 架 总 成 。 

一 般 悬 架 由 弹性 元 件 、 导 向 装置 、 减 振 器 三 部 分 组 成 。 

弹性 元 件 ， 使 车 架 与 车 桥 之 间作 弹性 联系 ,承受 和 传递 垂直 载荷 ， 缓 和 及 抑制 不 平 路 
而 所 引起 的 冲击 。 导 向 装 管 ， 用 来 传递 纵向 力 、 侧 向 力 及 其 力矩， 并 保证 车 轮 相 对 于 车 架 
或 车 身 有 一 定 的 运动 规律 。 减 振 器， 加 快 振动 的 衰 成 ， 限 制 车 身 和 车 轮 的 振动 。 

(2) 答 ; 导向 装置 是 用 来 传递 纵向 力 、 侧 向 力 及 其 力矩 ， 并 保证 车 轮 相 对 于 车 架 或 车 
身 有 一 定 的 运动 规律 。 

(3) 答 : 并 联 安装 ， 当 弹性 元 件 受到 冲击 ， 发 生 振动 时 ， 与 之 并 联 的 减 振 器 能 同时 参 
与 工作 ， 迅 速 训 减 振动 ， 以 减少 车 架 ( 或 车 身 ) 的 振动 。 若 串联 安装 则 造成 ， 车 架 重心 过 
高 ， 汽 车 行驶 稳定 性 差 ， 减 振 器 与 弹性 元 件 不 能 同时 参与 工作 ， 而 是 先后 参与 工作 ， 达 不 
到 迅速 训 减 振动 的 效果 。 

对 减 振 器 的 使 用 要 求 为 ， 基 架 压缩 行程 (车 桥 与 车 架 相互 移 近 的 行程 ) 内 ， 阻 尼 力 较 
小 ， 以 充分 发 挥 台 性 元 件 的 作用 ， 缓 和 冲击 基 架 伸张 行程 (车 桥 与 车 架 相互 远离 的 行程 ) 
内 ， 阻 尼 力 应 大 ， 以 求 迅速 碱 振 ， 当 车 桥 (或 车 轮 ) 与 车 架 之 间 的 相对 速度 较 大 时 ， 减 振 器 
应 能 自动 加 大 液 流通 道 蕉 面积 ， 使 阻尼 力 保持 在 一 定 限度 内 ， 以 避免 承载 过 大 的 冲击 
载荷 。 

(4) 答 : 压缩 阔 和 伸张 奖 是 印 载 疝 ， 其 弹 策 较 强 ， 预 紧 力 较 大 ， 只 有 当 油 压 升 高 到 一 
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F 身 ) 若 直接 安装 于 车 桥 上 ， 由 于 
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a 一 一 一 
定 程度 时 ， 阀 才能 开启 ， 而 当 油 压 降低 到 一 定 程度 时 ， 阀 会 自行 关闭 。 流 通 阀 和 补偿 阀 是 
一 般 的 单 向 阁 ， 其 强 答 很 弱 ， 当 阀 上 油 压 的 作用 力 与 弹 答 力 同 向 时 ， 阅 处 于 关闭 状态 ， 完 
全 不 通 液 流 ; 而 当 油 压 的 作用 力 与 弹簧 力 反 向 时 ， 只 要 有 很 小 的 油 压 ， 阀 便 能 开启 。 
因为 压缩 阀 和 伸张 阀 是 印 载 阀 ， 分别 控制 压缩 行程 与 伸张 行程 的 最 高 油 压 ， 所 以 弹 得 
较 强 。 
预 紧 力 较 大 主要 是 为 了 保证 阀门 紧密 闭合 ， 不 致 因 汽车 振动 而 自动 开启 。 
(5) 答 : 常用 的 弹簧 元 件 有 : 钢板 弹簧 、 螺 旋 弹 纂 、 扭 村 弹簧 、 气 体 弹 纂 、 橡 胺 
弹 得 。 
各 自 优 缺 点 如 下 钢板 弹 纂 能 兼 起 导向 机 构 的 作用 ， 并 且 由 于 各 片 之 间 的 摩擦 而 起 到 
定 的 减 振作 用 ， 但 各 片 之 间 的 干 摩擦， 降低 了 悬 架 缓和 冲击 的 能 力 ， 并 使 弹 答 各 片 加速 
磨损 ;螺旋 弹 得 无 须 润 滑 ， 不 尽 污 泥 ， 所 需 纵向 空间 小 ， 本 身 质 量 小 ， 但 没有 减 振 和 导向 
作用 ; 扭 杆 弹 得 单位 质量 的 储 能 量 高 ， 质 量 小 ， 结 构 简单 ， 布 置 方便 ， 易 实现 车 身高 度 的 
自动 调节 气体 弹 笑 具 有 比较 理想 的 变 刚度 特性 ,质量 小 7 适 命 长 ， 但 对 加 工 和 装配 的 精 
度 要 求 高 ， 维 修 麻烦 ;橡胶 弹簧 单位 质量 mn 音 性 好 ， 工 作 无 噪声 ， 不 需 润 
滑 ， 具 有 一 定 的 减 振 能 力 。 
ee ， 使 各 片 不 致 互相 分 开 ， 而 将 反 力 传 


给 较 多 的 弹 自 片 ， 以 免 主 片 单独 承载 ， 同 财 还 可 以 防止 各 片 横向 错 动 。 
安装 时 应 将 螺栓 头 朝向 车 架 一 1 [螺母 在 车 轮 一 面 ， 以 防止 螺栓 松 脱 时 刮 伤 
、 


轮胎 。 < 

(7) 答 ， WO 
Es 能 减轻 质量 。 

(8) 答 % 载 荷 驶 时 实际 装载 质量 不 同 而 在 很 大 范围 内 变 
人 很 小 ， 悬 架 刚度 应 该 是 可 变 的 ， 而 且 变化 幅度 
应 较 前 悬 架 大 ， 一 般 措施 是 在 后 悬 架 中 加 装 副 自 。 当 汽车 tinh 
得 不 承受 载荷 而 由 主 纂 单独 工作 。 在 重 载 和 满载 情况 下 ， 车 架 相对 于 车 桥 下 移 ， 使 车 架 上 
的 副 得 滑板 式 支 座 与 副 答 接触， a 一 起 承受 载荷 而 使 景 架 刚度 增 
大 ， 以 保证 车 身 振动 频率 不 致 因 载荷 增 大 而 变化 过 大 。 
(9) 答 ; 独立 悬 架 具有 以 下 优点 ，D 晤 架 弹性 元 件 的 变形 在 一 定 的 范围 内 ， 两 侧 车 轮 
可 以 单独 运动 而 互 不 影响 ， 这 样 可 减少 车 架 和 车 身 在 不 平 道路 上 行驶 时 的 振动 ， 而 且 有 助 
于 消除 转向 轮 不 断 偏 摆 的 现象 。@@ 减 轻 汽车 上 非 弹 簧 承载 部 分 的 质量 (非得 载 质量 )， 从 而 
减 小 了 悬 架 所 受到 的 冲击 载荷 ， 可 以 提高 汽车 的 平均 行驶 速度 。 回 由 于 采用 断 开 式 车 桥 ， 
发 动机 位 置 可 降低 和 前 移 并 使 汽车 重心 下 降 ， 有 利于 提高 汽车 行驶 的 稳定 性 。 同 时 能 给 巴 
车 轮 较 大 的 上 下 运动 空间 ， 悬 架 刚度 可 设计 得 较 小 ， 使 车 身 振动 频率 降低 ， 以 改善 行驶 平 
顺 性 。@ 可 保证 汽车 在 不 平 道路 上 行驶 时 ， 车 轮 与 路 面 有 良好 的 接触 ， 增 大 驱动 力 。 此 外 
具有 特殊 要 求 的 某 些 越野 汽车 采用 独立 悬 架 后 ， 可 增 大 汽车 的 离 地 间隙 ， 提 高 汽车 的 通过 
性 能 。 故 在 现代 汽车 上 应 用 广泛 。 
(10) 答 : 烛 式 独立 悬 架 的 车 轮 沿 固定 不 动 的 主 销 轴线 移动 ， 主 销 定位 角 不 变化 ， 汽 
车 转向 操纵 及 行驶 稳定 性 较 好 ， 套 简 与 主 销 之 间 的 摩擦 阻力 大 ， 磨 损 严重 。 麦 弗 逊 式 独立 
县 架 的 车 轮 沿 摆动 的 主 销 轴 线 移动 ， 悬 架 变 形 时 使 主 销 定位 角 和 轮 距 都 有 些 变 化 ， 合 理 调 
整 杆 系 的 布置 ， 可 使 车 轮 的 定位 参数 变化 极 小 。 两 前 轮 内 侧 空间 较 大 ， 便 于 发 动机 等 机 件 
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， 缓 和 冲击 并 兼 导 向 。 钢 板 弹 簧 
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(11) 答 : 目的 是 为 防止 车 身 在 不 平 路 面 行驶 或 转向 时 发 生 过 大 的 横向 倾斜 。 
(12) 答 : 主动 甚 架 的 特点 是 能 够 根据 外 界 输入 或 车 辆 本 身 状 态 的 变化 进行 动态 自 适 


应 调节 。 被 动 悬 架 刚度 和 阻尼 系数 在 汽车 行驶 过 程 中 不 能 进行 调节 ， 减 振 性 能 的 进一步 提 
高 受到 限制 ， 故 平顺 性 和 操纵 稳定 性 不 能 兼 而 有 之 。 
(13) 答 : 电子 控制 悬 架 系统 主要 有 电子 控制 变 高 度 空气 弹簧 悬 架 系统 、 电 子 控制 变 
刚度 空气 弹簧 悬 架 系统 、 电 子 控制 变 阻 尼 减 振 器 悬 架 系统 三 种 类 型 。 
(14) 答 : 根据 汽车 行驶 路 面 状 况 、 行 驶 速度 和 载荷 变化 ， 通 过 电子 控制 单元 (EMS 
ECU) 来 控制 相应 的 执行 元 件 ， 自 动 调节 车 身高 度 、 甚 架 刚度 和 阻尼 系数 ， 改 善 汽车 的 平 
顺 性 和 操纵 稳定 性 。 
(15) 答 : 电子 控制 变 阻 尼 悬 架 系 统 的 控制 方式 主要 有 根据 汽车 行驶 状况 进行 控制 、 
根据 驾驶 员 选 择 的 运行 模式 进行 控制 、 根 据 汽车 行驶 状况 和 驾驶 员 选 择 的 运行 模式 进行 控 


制 三 种 控制 方式 。 Ky 
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19 襄 


汽车 转 回 系统 


各 
a 


19.1. 1 本 章 基本 内 容 与 要 点 S$ , 


本 章 基本 内 容 ， 汽车 转向 武大 竺 抽 和 吉 关 生 组成 及 工作 原理 :机 要 向往 
的 组 成 及 工作 原理 ， 动 力 斩 到 的 组 让 及 -从 六 再， 电子 控制 动力 转向 系统 的 分 类 、 组 
成 及 工作 2 村 

本 章 要 点 ， 泊 关 的 和 站 本 待人 机 械 转 癌 系统 类 型 、 组 成 及 工作 原理 ;转向 器 的 分 类 
和 结构 ;动力 转向 系统 及 电子 控制 动力 转向 系统 的 组 成 及 工作 原理 。 


19.1.2 名 词 术 语 


:转弯 半径 : 由 转向 中 心 到 外 转向 轮 与 地 面 接触 的 距离 称 为 汽车 的 转弯 半径 。 
系统 角 传动 比 : 转向 盘 转 角 增 量 与 同 侧 转向 节 相 应 转角 增 量 之 比 。 

































































1 

2. 转 应 

3. 转向 器 角 传 动 比 : 转向 盘 转 角 增 量 与 同 侧 摇 臂 轴 转 角 相 应 增 量 之 比 。 

4， 转 向 传动 机 构 角 传动 比 : 摇 臂 轴 转 角 增 量 与 同 侧 转向 节 转 角 相 应 增 量 之 比 。 

5. 转向 盘 自 由 行程 : 转向 轮 在 直线 行驶 位 置 时 ， 转 向 盘 的 空转 角度 称 为 转向 盘 自由 行程 。 
6. 





正 效率 : 转向 摇 辟 输出 功率 与 转向 轴 输入 功率 之 比 称 为 正 效率 。 

逆 效 率 ; 转向 摇 臂 输入 功率 与 转向 轴 输 出 功率 之 比 称 为 逆 效 率 。 

， 可 道 式 转向 器 : 正 效 率 与 道 效 率 均 很 高 的 转向 器 叫做 可 逆 式 转向 器 。 

9. 不 可 道 式 转向 器 : 逆 效 率 极 低 的 转向 器 称 为 不 可 逆 式 转向 器 。 

10. 极限 可 逆 式 转向 器 : 道 效 率 略 高 于 不 可 逆 式 转向 器 的 称 为 极限 可 首 式 转向 器 。 


19.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 














co 司 

















1. 汽车 转向 系统 类 型 
汽车 转向 系统 分 为 两 大 类 : 机 械 转向 系统 和 动力 转向 系统 。 完 全 靠 驾 驶 员 手 力 操 纵 的 
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转向 系统 称 为 机 械 转向 系统 。 借 助 动 力 来 操纵 的 转向 系统 称 为 动力 转向 系统 。 动 力 转 向 系 
统 又 可 分 为 液压 动力 转向 系统 和 电动 助力 动力 转向 系统 。 
2. 机 械 转向 系统 的 组 成 
机 械 转 向 系统 主要 由 转向 操纵 机 构 、 转 向 器 和 转向 传动 机 构 三 部 分 组 成 。 
转向 操纵 机 构 是 驾驶 员 操纵 转向 器 的 机 构 ， 包 括 从 转向 盘 到 转向 器 输入 端的 零 部 件 ， 
如 转向 盘 、 转 向 轴 及 转向 柱 管 和 万 向 传动 装置 等 。 

转向 器 是 将 转向 盘 的 转动 变 为 转向 摇 臂 的 摆动 ， 并 按 一 定 传 动 比 放 大 转 矩 的 增 力 装 
置 。 现 代 汽 车 上 广泛 采用 的 是 齿轮 齿 条 式 转向 器 和 循环 球 式 转向 器 。 

转向 传动 机 构 的 作用 是 将 转向 器 输出 的 力 和 运动 传 给 转向 桥 两 侧 的 转向 节 、 且 使 两 侧 
转向 轮 按 一 定 关系 偏转 的 机 构 ， 主 要 包括 转向 摇 臂 、 转 向 直 拉杆 、 转 向 横 拉 杆 等 。 


3. 机 械 转 向 器 的 类 型 、 结 构 及 工作 原理 
NT 


























《蜗杆 滚 轮 式 、 蜗 杆 曲 柄 双 销 式 ) 和 不 可 逆 式 (蜗杆 遍 、 球 面 螺杆 式 )。 现 代 汽 车 上 
广泛 采用 的 是 齿轮 从 条 式 转向 器 和 循环 球 式 转向 铬 Ky} 

1) 齿轮 齿 条 式 转向 器 

齿轮 齿 条 式 转向 器 由 转向 齿轮 、 转 向 尝 体 和 预 紧 力 调整 装置 等 组 成 。 转 动 方向 
盘 ， 转 向 轴 随 之 转动 ， 转 向 轴 与 转向 器 | 连 ， 肯 轮转 动 带动 与 i 之 咕 合 的 齿 条 移动 ， 推 
动 左 、 右 横 拉杆 向 一 侧 运动 ， 史 稣 辣 节 及 车 轮 朝 同一 方向 偏转 ， 实 现 汽车 转向 。 


2) 循环 球 式 转向 器 区 
gh 壳 体 、 钢 球 钵 间隙 调整 装置 等 组 成 。 一 级 传动 副 为 螺 
杆 -螺母 传动 副 和 小 当 转 动 转向 盘 时 ， 转 向 轴 带 动 转向 螺杆 旋 


转 ， 通 过 钢 球 将 力 Ee ey 三 沿 轴 向 移动 ， 钢 球 则 在 钢 球 导管 和 深 道 内 移 
动 ， 通过 螺母 上 的 耸 条 带动 具 扇 及 轴 转 动 ， 进 而 带动 转向 揪 辟 摆动 ， 通 过 其 他 转向 传动 装 
置 的 传动 ， 实 现 车 轮 的 偏转 。 

4. 液压 式 动力 转向 系统 的 组 成 、 类 型 与 工作 原理 


液压 式 动力 转向 系统 由 机 械 转 向 装置 和 液压 转向 加 力 装 置 组 成 。 液 压 转向 加 力 装置 由 
液压 泵 、 转 向 动力 氏 、 转 向 控制 阀 、 转 向 油 色 和 油管 等 组 成 。 

根据 机 械 式 转向 器 、 转 向 动力 负 和 转向 控制 阀 三 者 在 转向 装置 中 的 布置 和 连接 关系 的 
， 液 压 式 动力 转向 装置 分 为 整体 式 、 组 合式 和 分 离 式 三 种 结构 形式 。 

液压 动力 转向 系统 的 工作 原理 为 ， 汽 车 直线 行驶 时 ， 转 向 控制 竟 处 于 中 立 位 置 并 将 转 
句 动力 饶 的 左右 两 个 工作 腔 导 通 ， 转 向 液压 泵 与 转向 油缸 的 油 路 也 导 通 ， 从 转向 液压 泵 泵 
出 来 的 工作 液 可 直接 流 回 转向 油缸 ,转向 液压 泵 处 于 种 荷 状 态 ， 动 力 转 向 器 不 起 助力 作 
。 汽 车 需要 右 转 弯 时 ， 驾 驶 员 向 右 转动 转向 盘 ， 转 向 控制 阀 将 转向 液压 泵 供给 的 工作 液 
与 转向 动力 饶 的 右 腔 接 通 ， 将 左 腔 与 转向 油 负 接 通 ， 在 油 压 的 作用 下 ， 转 向 动力 氏 中 的 活 
塞 向 左 移动 ， 通 过 转向 传动 机 构 使 左 、 右 轮 向 右 偏 转 ， 从 而 实现 向 右 转 向 ; 而 左 转弯 时 ， 
情况 与 上 述 相反 。 

5. 整体 式 液压 动力 转向 器 的 工作 原理 
汽车 直线 行驶 时 ， 转 闪 处 于 中 间 位 置 ， 来 自转 向 液压 双 的 工作 液 从 转向 器 壳 体 的 进 油 
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Ce 





嫩 
下 











ea 
可 













































































2 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 


口 流 到 阀 体 的 中 间 油 环 槽 中 ， 





经 过 其 模 底 的 三 个 通 孔 进入 阀 体 和 阀 忌 之 





间 ， 此 时 因 阀 芯 处 











于 


十 





P 间 位 置 ， 进 入 的 油 液 分 别 通 过 阀 体 和 阀 芯 纵 槽 形成 的 两 边 相等 的 间 
纵 槽 和 阀 体 的 纵 槽 以 及 阀 体 的 径 向 孔 流向 阀 体外 的 上 、 下 油 环 模 ， 然 后 
油 道 分 别 流 到 动力 饶 的 左 腔 (A 腔 )、 右 腔 (B 腔 ) 中 。 同 时 ,通过 阀 芯 纵 
阀 蕊 内 腔 与 扭 杆 组 件 之 间 的 空 s 隙 ( 回 油 道 ) 中 ， 经 油管 回 到 转向 油 钠 
液 循环 。 此 时 ，A 腔 、B 腔 油 压 相 等 且 很 小 ， 
也 没有 受到 A 腔 日 及 因 压 力 差 造成 的 轴 向 推力 。 所 以 齿 条 -活塞 处 于 











加 




















P 去 ， 
齿 条 -活塞 既 没 有 受到 转向 齿轮 的 加 





隙 ， 再 通过 阀 芯 的 
通过 壳 体 中 的 两 条 
槽 的 径 向 油 孔 流 到 
形成 了 常 流 式 
向 推力 ， 
中 间 位 置 ， 不 产 4 




















助力 作用 。 
汽车 右 转 这 时 ， 

尽 传 来 的 路 面 转向 

不 能 随 转向 轴 向 右 转动 。 这 样 查 杆 受 转 短 作用， 前 、 后 端 

之 间 转 过 一 个 角度 。 动 为 包 帮 放 进入 高 压 滑 ， 有 及 江 压 ， .0 
6 电子 控制 动力 转向 系统 


根据 动力 源 的 不 同 ， 电 子 控制 动力 转向 A 
(EHPS) 和 电动 式 电 子 控制 动力 转向 系统 (EPS) 
EHPS 是 在 传统 的 液压 动力 转向 系统 的 兽 设 控制 液体 流量 的 
器 和 电 控 单元 等 。 电 控 单元 根据 检测 的 东 束 信 号， 控制 电磁 阀 ， 使 转 启 
连续 可 调 ， 从 而 满足 高 、 低 车 速 由 力 要 求 。 根据 控 
量 控制 式 、 反 力 控制 式 和 间 录 各 WN ; 
和 基础 上 


EPS 是 在 传统 的 机 械 式 
元 根据 转向 参数 和 车 速 等 信 eT 
“加 在 汽 机 构 上 ,使 之 得 到 一 个 





转动 转向 盘 使 转向 轴 顺 时 针 转 动 ， 并 带动 阀 蕊 同步 



































下 式 电子 
























特 流 电动 机 作 为 动 





日 力作 用 ， ee 所 以 转 
产生 扭转 变形 ， 转 


方式 不 同 ， 


生地 的 天 全国 电磁 





转动 。 受 到 转 
齿轮 暂 
阀 蕊 和 
助力 。 


向 节 
0 


时 也 
阀 体 








口 








口 











右 转 


控制 动力 转向 系统 


电磁 阅 、 车 速 传 感 
动力 放大 倍率 实现 
EHPS 可 分 为 流 


力 源 ， 电 子 控制 音 
离合 


与 工 况 相 适 应 的 转向 








器 通过 减速 机 构 减 速 
作用 力 。 按 照 转向 贞 构 位置 的 不 同 ， 将 EPS 分 为 三 类 转向 办 有 


力 式 和 齿 条 助力 式 。 


19. 2 习题 与 习题 详解 


19.2.1 本 章 习 题 

1. 填空 题 

(1) 由 转向 中 心 O 点 到 外 转向 轮 与 地 面 接触 的 距离 R， 称 为 汽车 的 

， 则 汽车 转向 所 需 场地 越 小 ， 其 机 动 性 
和 




















(2) 转弯 半径 
(3) 转 





系统 角 传 动 比 是 


器 


力 式 、 转 向 齿轮 助 


E 越 好 。 


的 乘积 。 





(4) 


是 转向 盘 转 角 增 量 与 同 侧 


2 





目 


是 与 同 侧 转 向 
操纵 机 构 的 功用 是 将 驾驶 员 转 动 转向 盘 的 操纵 力矩 传 给 
、 转 向 轴 及 转向 柱 管 和 等 组 成 。 
械 转 向 器 在 转向 系统 中 起 到 














曲 























节 转 角 相 应 增 量 之 比 。 














作 
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的 传动 方向 。 
(8) 机 械 转 向 器 的 传动 效率 是 指 转向 器 的 与 
之 比 > 

(9) 输出 功率 与 转向 轴 输 入 功率 之 比 称 为 

(10) 转 向 摇 臂 输入 功率 与 输出 功率 之 比 称 为 

(11) 用 于 良好 道路 的 汽车 多 采用 转向 器 ， 在 路 面条 件 差 的 情况 下 使 的 
汽车 多 采 | 转向 器 。 

(12) 按 力 传动 的 可 逆 性 及 构造 不 同 ， 机 械 转 向 器 可 分 为 、 极 限 可 
道 式 转向 器 和 

QD 转动 的 作用 是 输出 的 力 和 运动 传 给 转向 桥 两 
侧 的 转向 节 ， 使 两 侧 转向 轮 。 

(14) 是 把 转向 器 输出 的 力 和 运动 传 给 转向 直 拉 杆 或 转向 横 拉 杆 的 传 
动 件 。 

2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

















A, 


B. cotp 一 cota 十 此 > 二 


C. 


(2) 两 侧 转 向 轮 偏 转角 之 间 的 理想 关系 式 中 的 B 
是 指 (  )。 


A. 
B. 
G 
了 及 


(1) 如 图 所 示 ， 在 汽车 转向 时 为 保证 所 有 至 两 侧 转 向 轮 偏 转角 之 间 应 
足 如 下 的 理想 关系 式 (。”)。 


cota 一 cotB+ 卫 ey 


tga 一 tg8 十 也 入 - NS 
~ 
oo 





轮 距 

两 侧 主 销 轴 线 与 地 面相 交点 间 的 距离 
转向 横 拉 杆 的 长 度 

轴 距 











(3) 转向 系统 角 传动 比 越 大 ， 则 转向 ( js 


A. 
C. 


越 轻便 B. 越 沉 重 
无 变化 D. 无 明显 变化 














(4) 转向 系统 角 传动 比 为 ( 》 


A. 
B. 
C. 





转向 盘 的 转角 增 量 与 相应 的 转向 摇 臂 转角 增 量 之 比 

转向 摇 臂 转角 增 量 与 转向 盘 所 在 一 侧 的 转向 节 相 应 的 转角 增 量 之 比 
转向 盘 转 角 增 量 与 同 侧 转向 节 相 应 转角 增 量 之 比 

转向 节 转 角 增 量 与 转向 盘 的 转角 增 量 之 比 
































(5) 一 般 轿车 转向 器 的 角 传动 比 为 (。”)。 


A. 


1 一 24 B. ;一 16 一 32 C. i=12~20 D. i=24~48 
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(6) 机 械 式 转向 系统 组 成 包括 三 部 分 :转向 操纵 机 构 、 转 向 器 和 (  ” )。 

A. 转向 盘 B. 万 向 传动 装置 ”C. 转向 轴 D. 转向 传动 机 构 
(7) 下 列 部 件 中 不 属于 转向 操纵 机 构 的 是 (  )。 

A. 转向 盘 B. 传动 轴 C. 转向 轴 D. 转向 摇 臂 
(8) 转向 盘 的 自由 行程 一 般 不 超过 (  )。 

A. 5°~8° B. 10°~15° C. 25°~30° D. 35°~40° 
(9) 下 列 转向 器 属于 可 递 式 转向 器 的 是 (。”)。 

A. 循环 球 式 B. 蜗杆 滚轮 式 

C. 蜗杆 曲柄 双 销 式 D. 蜗杆 扇形 齿轮 式 
(10) 东风 EQ1090E 型 载 货 汽车 的 转向 器 为 ( 和 

A. 蜗杆 滚轮 式 转向 器 B. 循环 球 式 转向 器 

C. 蜗杆 双 销 式 转向 器 D. 齿轮 齿 条 式 转向 器 
(11) 轿车 常用 的 转向 器 的 结构 形式 是 (。”)。 

A. 齿轮 齿 条 式 B. 式 

C. 蜗杆 曲柄 双 销 式 于 滚轮 式 
(12) 采用 齿轮 齿 条 式 转向 器 时 ， 不 需 ( 以 结构 简单 。 


和 A， 转向 节 忌 RS B. 转向 轴 
C. 转向 直 拉 杆 D. 转向 横 拉 杆 

(13) Wd 4 杆 件 ， 它 与 省 右 梯 形 臂 及 前 轴 构 成 
A. 转向 梯形 结构 ”, 必 人 ” x 娄 向 矩形 结构 

转向 菱形 机 构 


C. 转向 三 角形 结 Ye 
(14) 液压 动力 转 毛 系统 在 机 械 式 转向 系 统 的 基础 上 又 加 装 了 ( ”)。 





A. 转向 I B. 转向 器 
C. 转向 加 力 装置 D. 转向 摇 臂 
3. 判断 改 错 题 


(1) 为 避免 在 汽车 转向 时 加 大 对 车 轮 的 磨损 ,希望 汽车 转向 时 每 个 车 轮 都 做 纯 深 动 。 















































改正 : 

(2) 当前 外 转向 轮 偏转 角 达 到 最 大 值 时 ， 转 弯 半 径 有 最 小 值 。( ) 

改正 : 

(3) 转向 操纵 机 构 是 把 转向 器 的 运动 传 给 转向 车 轮 的 机 构 ， 包 括 从 摇 臂 到 转向 车 轮 的 
零 部 件 。 (  ) 

改正 ， 

(4) 转向 系统 角 传 动 比 主要 取决 于 转向 传动 机 构 角 传动 比 。(  ) 

改正 ， 

(5) 转向 盘 自 由 行程 对 于 缓和 路 面 冲击 及 避免 驾驶 员 过 度 紧 张 是 有 利 的 。(  ) 

改正 : 

(6) 转向 器 传动 比 越 小 ， 转 向 操纵 力 越 小 ， 转 向 越 不 灵敏 。( 。 ) 

改正 : 
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(7) 循环 球 式 转向 器 正 效 率 高 、 逆 效率 低 。(  ) 














改正 : 

(8) 与 独立 悬 架 配合 使 用 的 转向 传动 机 构 必 须 是 断 开 的 ， 以 适应 轮胎 的 跳动 。 ) 
改正 : 

(9) 改变 转向 模 拉杆 的 总 长 度 ， 可 调整 转向 轮 前 束 。(  ) 

改正 : 

(10) 目前 汽车 上 使 用 广泛 的 是 气压 式 动力 转向 系统 。(  ) 

改正 : 

4. 名 词 解释 

(1) 可 逆 式 转向 器 





(2) 不 可 道 式 转向 器 

(3) 极限 可 逆 式 转向 器 

(4) 转向 盘 自 由 行程 «RK 

(5) 路 感 SN 

(6) 四 轮转 向 系统 KC 

(7) 转向 加 力 装置 

5， 问答 题 Kg 

(1) 汽车 转向 的 功用 NX 汽车 转向 时 名苑 使 四 轮 者 做 纯 液 动 应 满足 什么 
3 


条 件 ? 


(2) 简 述 汽车 转向 本 
(3) 汽车 转向 系 哪 几 类 ? 部 分 组 成 ? 
型、 


(4) 为 什么 目 部 微型 轿车 和 货车 上 大 多 采用 齿轮 齿 条 式 转向 器 ? 

(5) 符 简 述 齿轮 龌 条 式 转向 器 的 基本 结构 和 - 工作 原理 。 

(6) 简 述 循环 球 式 转向 器 的 基本 结构 和 工作 原理 。 

(7) 简 述 电子 控制 式 电动 助力 转向 系统 的 工作 原理 。 

(8) 电动 助力 转向 系统 是 如 何 分 类 的 ? 与 液压 助力 式 相 比较 ， 它 有 哪些 优点 ? 
(9) 四 轮转 向 有 哪些 优越 性 ? 


19. 2.2 ”习题 详解 




















1. 填空 是 

(1) 转弯 半径 

(2) 越 小 

(3) 转向 器 角 传 动 比 ” 转 向 传动 机 构 角 传动 比 
(4) 转向 器 角 传 动 比 ” 摇 辟 轴 转角 相应 增 量 

(5) 转向 传动 机 构 角 传 动 比 。 摇 臂 轴 转 角 增 量 
(6) 转向 器 。 ”万 向 传动 装置 

(7) 减速 增 窍 ”转向 力矩 

(8) 输出 功率 ”输入 功率 
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和 


























(9) 转向 摇 臂 。 ” 正 效 率 

(10) 转向 轴 ” 道 效 率 

(11) 可 逆 式 极限 可 逆 式 

(12) 可 逆 式 转向 器 不可逆 式 转向 器 

(13) 转向 器 。 按 一 定 关 系 偏 转 

(14) 转向 摇 辟 

2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

(DA WB WA WE (WC (WD WD 
(WB DA VC (GDA aye Ga3)A GOC 
3. 判断 是 

CD GN: 

(2) (V)。 从 

(3) (X)。 改正:“ 转 向 操纵 机 构 ” 改 为 “ A 
(4)(X)。 改 正 :“ 转 向 传动 机 构 角 传动 比 转向 器 角 传 动 比 ” 
(5) (V)。 Sy 

(6)(X)。 改 正 :“ 传 动 比 越 小 ” RN 动 比 越 大 ” 

(7)(X)。 改正 : “SS 效率 也 较 高 ” 

(8) (CV)。 ; 

(9) (CV)。 > i 

(10) (X)。 sey 液压" 

4. 和 名词 解释 XX i % 


(1) 可 道 式 转向 器 ， 正 效率 与 逆 效 率 均 很 高 的 转向 器 称 为 可 逆 式 转向 器 。 


(2) 不 可 逆 
(3) 极限 可 逆 式 转向 器 : 逆 效 率 略 高 于 不 可 逆 式 的 转 
(4) 转向 盘 自由 行程 : 转向 轮 在 直线 行驶 位 置 时 ， 转 
行程 。 
(5) 路 感 : 驾驶 员 获 得 路 面 反馈 的 信息 ， 称 为 路 感 。 
(6) 四 轮转 向 系统 : 在 汽车 前 轮 设置 转向 装置 的 基础 
轮转 向 系统 。 
(7) 转向 加 力 装置 : 








为 四 





0g 





用 以 将 发 动机 输出 的 部 分 机 械 能 转化 为 压力 能 


式 转向 器 : 逆 效 率 极 低 的 转向 器 称 为 不 可 逆 式 转向 器 。 


向 器 称 为 极限 可 逆 式 转向 咒 。 
向 盘 的 空转 角度 称 为 转向 盘 自 由 





上 ， 后 轮 也 设置 有 转向 装置 ， 称 





-在 驾驶 员 控制 














下 ， 对 转向 传动 装置 或 转向 器 中 某 一 传动 件 施加 不 同方 向 
员 施 力 不 足 的 一 系列 零 部 件 ， 总 称 为 转向 加 力 装 置 。 


5. 问答 题 


0 








的 液压 或 气压 作用 力 ， 以 助 驾 驶 








(1) 答 : 汽车 转向 


a 


时 ， 各 个 车 轮 的 转动 有 


第 村 人 全 是， 乓 天 全 全 计生 季 的 何 于 人 
线 应 当 相交 于 一 点 ， 才 能 实现 车 轮 的 纯 滚动 。 


。 汽 车 转 








(2) 答 : 需要 转向 





器 ， 


Om 

















时 ， 驾 驶 员 对 转向 盘 施 加 转向 力矩 ， 该 力矩 通过 转向 轴 输 入 转 据 


经 转向 器 中 的 减速 传动 副将 转向 力矩 放大 并 将 转动 减速 后 由 转向 揪 臂 传 到 转向 直 拉 


em 一 汽车 转向 系统 第 19 章 | 


杆 ， 再 传 给 固定 于 转向 节 上 的 转向 节 臂 ， 使 转向 节 和 它 所 支承 的 转向 车 轮 偏转 ， 同 时 经 梯 
形 转向 机 构 带动 男 一 侧 的 转向 车 轮 同时 偏转 ， 从 而 改变 汽车 的 行驶 方向 。 
(3) 答 : 汽车 转向 系统 分 为 两 大 类 : 机 械 转 向 系统 和 动力 转向 系统 。 动 力 转向 系统 又 
可 分 为 液压 动力 转向 系统 和 电动 助力 动力 转向 系统 。 
机 械 转 向 系统 主要 由 转向 操纵 机 构 、 转 向 器 和 转向 传动 机 构 三 部 分 组 成 。 动 力 转向 系 
统 在 机 械 转向 系统 的 基础 上 加 设 一 套 转向 加 力 装置 。 
(4) 答 : 齿轮 齿 条 转向 器 具有 结构 简单 ， 紧 次， 质量 轻 ， 刚 性 大 ， 转 向 灵敏 ， 制 造 容 
易 ， 成 本 低 ， 正 逆 效 率 都 高 ， 而 且 特 别 适用 于 烛 式 、 麦 弗 逊 式 悬 架 配 用 ， 便 于 布置 等 优 
点 ， 所 以 广泛 采用 。 

(5) 答 : 齿轮 齿 条 式 转向 器 由 转向 齿轮 、 转 向 齿 条 、 壳 体 和 预 紧 力 调整 装置 等 组 成 。 
工作 原理 : 当 转动 转向 盘 时 ， 转 向 齿轮 转动 ， 驱 动 与 之 路 合 的 转向 齿 条 沿 轴 向 移动 ， 从 而 
使 左 、 右 横 拉 杆 带 动 左 、 右 转向 节 转 动 ， 使 转向 轮 偏转 ， 以 实现 汽车 转向 。 
(计生 作风 新 直 蝎 本 扫 生 性 动 则 老生 站 说 全 各 刚 < 下 人 钢 关 和 同 隐 










































































调整 装置 等 组 成 。 

工作 原理 ， 当 转向 盘 转 动 时 ， pL 旋转 ,通过 钢 球 将 力 传 给 转向 螺 
母 ， 使 得 转向 螺母 沿 轴 向 移动 ， 钢 球 则 在 钢 球 殿 管 写 深 道 通道 内 循环 深 动 ， 通 过 螺母 上 的 
齿 条 带动 齿 扇 及 轴 转 动 ， 进 而 带动 转向 摇 骨 半 动 ， 通 过 其 他 转向 传动 装置 的 传动 ， 实 现 车 
轮 的 偏转 。 
(7) 答 : 电子 控制 式 电动 助力 统 的 工作 原理 为 : 当 操纵 转向 盘 时 ， 装 在 转向 轴 
上 的 转 矩 传感器 不 断 地 测 出 转 的 转 矩 信和 号 生 号 与 车 速 信号 同时 输入 到 电 控 单 
元 。 ee 确定 助力 转 小 和 方向 ， 即 选 定 电动 机 的 电流 大 小 
和 方向 ， 调 整 转向 辅 和 志 矩 由 电磁 离合 器 通过 减速 机 构 减速 增 矩 
后 ， 加 在 汽车 的 转 池上 ， 使 之 得 到 一 个 与 汽车 工 况 相 适应 的 转向 作用 力 。 
(8) 答 : 分 类 : 电子 控制 动力 转向 系统 ， 根 据 动力 源 不 同 可 分 为 液压 式 电子 控制 动力 
转向 系统 和 电动 式 电子 控制 动力 转向 系统 ; 根据 控制 方式 不 同 ， 液 压 式 电子 控制 动力 转向 
系统 分 为 三 类 : 流量 控制 式 、 反 力 控制 式 和 阀 灵 敏 度 控制 式 ， 按照 转 向 助力 机 构 位 置 的 不 
同 ， 电 动 式 电 子 控制 动力 转向 系统 分 为 三 类 : 转向 轴 助 力 式 、 转 向 齿轮 助力 式 和 齿 条 助 
力 式 。 
电子 控制 动力 转向 系统 的 优点 为 : 可 以 显著 降低 燃油 消耗 ;能 够 兼顾 低速 时 的 转向 轻 
便 性 和 高 速 时 的 操纵 稳定 性 ， 回 正 性 能 好 ; 结构 紧 次， 质量 轻 ， 生 产 线装 配 好 ， 易 于 维护 
保养 ， 容 易 与 不 同 车 型 匹配 ， 可 以 缩短 生产 和 开发 的 周期 。 

(9) 答 : 四 轮转 向 的 优点 为 : 缩短 转向 动作 过 程 ; 提高 转向 时 的 稳定 性 ; 提高 转向 操 
作 随 动 性 和 正确 性 ; 变换 车 道 容易 和 缩短 最 小 转弯 半径 。 
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一 


第 人 介意 
汽车 制 动 系统 


20. 1.1 ”本章 基本 内 容 与 要 点 





本 章 要 点 ， 
[ 作 原 理 ， 制 动 传动 法 贵 (机械 、 液 压 、 气 压 ) 的 组 成 及 工作 原理 ， 制 动力 调节 装置 的 类 
型 、 结 构 及 工作 原理 ， 制 动 防 抱 死 系统 的 基本 知识 。 


20.1.2 名 词 术语 


1. 制 动 系统 : 产生 制 动 力 的 装置 称 为 制 动 系统 。 

2. 领 从 蹄 式 制动器 : 在 制 动 鼓 正 、 反 向 旋转 时 ， 都 有 一 个 领 蹄 和 一 个 从 蹄 的 制动器 
即 称 为 领 从 蹄 式 制动器 。 

3， 非 平衡 制动器 : 制 动 鼓 所 受 两 制 动 蹄 法 向 力 不 能 互相 平衡 的 制动器 为 非 平衡 制 











动 器 。 

4， 双 领 蹄 制动器 : 在 制 动 鼓 正 向 旋转 时 ， 两 制 动 蹄 均 为 领 蹄 的 制动器 称 为 双 领 蹄 制 
动 器 。 

5. 制 动 右 间 际 ; 制 动 鼓 的 内 圆 面 和 制 动 蹄 摩擦 片 之 间 留 有 一 定 的 间 际 称 为 制 动 右 





间 际 。 
20.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 


1. 制 动 系统 的 功用 
汽车 在 行驶 过 程 中 会 遇 到 各 种 情况 ， 需 要 汽车 减速 、 甚 至 停车 ， 汽车 在 某 处 停放 时 
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要 求 停 得 稳 、 不 溜 滑 ， 保 证 有 良好 的 驻 车 性 能 。 汽 车 制 动 系统 必须 满足 这 些 要 求 ， 使 汽车 
能 安全 高 速 地 行驶 。 

2. 制动器 的 分 类 

根据 旋转 元 件 的 不 同 ， 各 类 汽车 广泛 采用 的 摩擦 制动器 可 分 为 鼓 式 和 盘 式 两 大 类 。 

鼓 式 制动器 根据 制 动 蹄 张 开 装 置 (也 称 促 动 装置 形式 的 不 同 ， 可 分 为 轮 缸 式 制动器 和 
凸轮 式 制 动 器 。 轮 缸 式 制 动 器 按 结构 分 领 从 蹄 式 、 单 向 双 领 蹄 式 、 双 从 蹄 式 、 双 向 双 领 蹄 
式 、 单 向 自 增 力 式 、 双 向 自 增 力 式 。 

盘 式 制动器 分 为 定 钳 盘 式 制动器 和 浮 钳 盘 式 制动器 。 

驻 车 制动器 : 又 称 手 制动器 或 手 镜 ， 按 其 安装 位 置 的 不 同 可 分 为 中 央 制 动 式 和 车 轮 制 
动 式 两 种 。 
3. 制 动 系统 的 组 成 及 工作 原理 


) 制 动 系统 的 组 成 论 
汽车 的 制 动 系统 具有 以 下 四 个 基本 组 成 部 分 。 NN 


供 能 装置 :供给 、 调 节制 动 所 需 能 量 以 及 改善 传 能 介质 状态 的 部 件 。 
控制 装置 ， et 

传动 装置 :将 制 动 能 量 传输 到 制动器 的 部 往 

剖 动 器 ， ee 

2) 液压 制 动 系统 工作 原理 


ee BD 活塞 ， 使 制 动 主 缸 的 制 动 液 以 一 
人 5 塞 移动 ， 驱 动 两 制 动 蹄 的 上 端 向 外 张 
训 


开 ， 从 而 使 摩擦 片 压 紧 秦 出 动 鼓 的 内 贺 面 ;EX 时 ， 不 旋转 的 制 动 蹄 就 对 旋转 的 抽动 吉 产 
生 一 个 摩擦 力矩 与 车 轮 旋 转 方 出 林 反 。 制 动 鼓 将 该 力矩 传 到 车 轮 后 ， 由 于 车 轮 与 
路 面 间 有 附着 作用 , ? 容 轮 即 对 路 面 作用 一 个 向 前 的 周 缘 力 。 与 此 同时 ， 路 面 会 给 车 轮 一 个 



















和 
向 后 的 反作用 力 ， 也 就 是 车 轮 的 制 动 力 。 
驾驶 员 不 踏 制 动 踩 板 时 ， 制 动 主 饶 活 塞 、 制 动 轮 饶 活塞 及 制 动 蹄 摩擦 片 回 位 ， 蹄 摩擦 
片 与 制 动 鼓 的 内 圆 面 之 间 留 出 一 定 的 间 际 (简称 制动器 间 际 )， 使 制 动 鼓 随 车 轮 自 由 旋转 ， 
制 动 解除 。 
钳 盘 式 制动器 由 制 动 盘 、 制 动 钳 支 架 、 活 塞 、 摩 擦 片 、 制 动 油管 等 组 成 。 制 动 盘 与 车 
轮 固 连 ， 随 车 轮 一 并 转动 。 制 动 时 ， 从 制 动 总 泵 流 至 制 动 分 泵 的 制 动 液 作用 在 制 动 盘 两 侧 
的 活塞 上 ,活塞 推动 摩擦 片 与 制 动 盘 接触 ， 如 同 “ 钳 夹 ”将 制 动 盘 钳 住 ， 阻碍 制 动 盘 转 
动 ， 即 在 车 轮 上 产生 制 动 力 。 钳 盘 式 制动器 制 动 效能 稳定 ， 散 热 较 好 。 
3) 气压 制 动 系统 的 组 成 及 工作 原理 
气压 制 动 系统 由 制 动 回路 、 供 能 装置 、 控 制 装置 和 传 能 装置 组 成 。 
制 动 时 ， 踩 下 制 动 踏板 ， 制 动 阀 打开 主 储 气 简 与 制 动 气 室 之 间 的 通道 ,来 自主 储 气 简 
的 压缩 空气 经 过 制 动 阀 分 别 进入 前 、 后 制 动 气 室 ， 前 轮 制 动 器 和 后 轮 制动器 开始 制 动 。 解 
除 制 动 时 ， 放 松 制 动 踏板 ， 制 动 阀 重新 关闭 主 储 气 简 与 制 动 气 室 之 间 的 通道 ， 同 时 开启 制 
动 气 室 与 大 气 的 通道 ， 制 动 气 室 的 压缩 空气 通过 制 动 阀 泄 到 大 气 中 ， 制 动作 用 消失 。 

4. ABS 的 组 成 及 工作 原理 

ABS 是 在 普通 制 动 系统 的 基础 上 加 装 车 轮 速度 传感器 、ABS 电 控 单元 、 制 动 压力 调 
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节 装 置 及 制 动 控制 电路 等 电子 控制 系统 。 
循环 调 压 式 ABS 系统 的 制 动 压力 调节 装置 串联 在 制 动 主 缸 与 轮 缸 之 间 ， 通 过 电磁 阀 
直接 调节 轮 饶 的 制 动 压力 ， 其 工作 过 程 分 为 常规 制 动 、 保 压 过 程 、 减 压 过 程 和 增 压 过 
常规 制 动 过 程 中 ，ABS 系统 不 工作 。 此 时 制 动 主 缸 与 轮 缸 直通 ， 由 制 动 主 和 负 来 的 制 动 
塞 

















t 

















液 直接 进入 轮 氏 ， 轮 饶 压 力 随 主 生 压 力 而 增 减 。 此 时 回 油泵 也 不 需 工作 。 
轮 速 传感器 检测 到 车 轮 有 抱 死 信号 时 ，ECU 即 向 电磁 线圈 通 入 一 个 较 大 电流 ， 柱 
移 到 上 端 。 此 时 制 动 主 缸 与 轮 缸 的 通路 被 切断 ， 电 磁 阀 将 轮 缸 与 回 油 通道 或 储 液 室 接 通 ， 
轮 缸 中 制 动 液 经 电磁 阀 流入 储 液 室 ， 轮 缸 压 力 下 降 。 与 此 同时 ， 驱 动 电动 机 起 动 ， 带 动 回 
油泵 工作 ， 把 流 回 储 液 涡 的 制 动 液 加 压 后 输送 到 制 动 主 包 ,为 下 一 个 制 动 周期 作 准 备 。 
当 压力 下 降 后 车 轮 加 速 太 快 时 ， 柱 塞 又 回 到 初始 位 置 。 此 时 ，ECU 便 切 断 通 往 电磁 

中 。 












































阀 的 电流 ， 主 缸 和 轮 缸 再 次 相通 ， 主 缸 中 的 高 压制 动 液 再 次 进入 轮 缸 ， 使 制 动 压力 增 力 


车 轮 又 接近 趋 于 抱 死 状 态 。 
20. 2 
RS 
20. 2.1 本 章 习题 RN 


eb J : 置 、 传 动 装置 和 
四 个 基本 组 成 部 分 RX》 


(2) 根据 制 动 系 5 a > 驻 车 制 动 系统 、 
应 急 制 动 系统 和 

(3) 根据 制 动 能 量 的 传输 方式 ， 制 动 系统 可 分 为 机 械 式 制 动 系统 、 
气压 式 制 动 系统 、 电 磁 式 制 动 系统 和 组 合式 制 动 系统 等 。 


(4) 根据 旋转 元 件 的 不 同 ， 各 类 汽车 广泛 采用 的 摩擦 制动器 可 分 为 和 两 
大 类 。 









































(5) 盘 式 制动器 摩擦 副 中 的 旋转 元 件 为 圆 盘 状 的 ， 以 其 为 
工作 表面 

(6) 制动器 根据 安装 位 置 不 同 可 分 为 和 

(7) 旋转 元 件 固定 在 车 轮 或 半 轴 上 的 制动器 称 为 ; 旋转 元 件 固 


定 在 传动 系统 传动 轴 上 的 制动器 称 为 


(8) 根据 制 动 蹄 张 开 装 置 形式 的 不 同 ， 鼓 式 制动器 可 分 为 
和 


(9) 张 开 时 的 转动 方向 与 制 动 鼓 旋转 方向 相反 的 制 动 蹄 称 为 
(10) 钳 盘 式 制动器 按 制 动 钳 的 结构 形式 可 分 为 和 
两 种 。 


(11) 人 力 制 动 系统 按 其 传动 装置 的 结构 形式 可 分 为 和 


@n 
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两 种 。 
(12) 制 动 力 调节 装置 主要 有 、 上 比例 阀 、 和 惯性 阀 等 。 
(13) ABS 由 轮 速 传感器 、 三 部 分 组 成 。 

















2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(1) 在 汽车 制 动 系统 中 ， 产 生 制 动 动作 和 控制 制 动 效 果 的 部 件 为 ( )。 
A. 供 能 装置 B. 控制 装置 C. 传动 装置 D. 制动器 
(2) 在 汽车 制 动 系统 中 ， 能 供给 调节 制 动 所 需 能 量 ， 改 善 传 能 介质 状态 的 部 件 为 
A 
A. 供 能 装置 B. 控制 装置 C. 传动 装置 D. 制动器 
(3) 根据 制 动 系统 的 制 动 能 源 ， 制 动 系统 可 分 为 动力 制 动 系统 、 伺 服 制 动 系统 和 
A. 气压 式 制 动 系统 B. 
C， 人 力 制 动 系统 
(4) 制 动 系统 中 用 以 产 te 
枚 





制 动 系统 






部 件 为 ( ) 。 





























A.， 供 能 装置 B. 控制 装置 动 装置 D. 制动器 
(5) 鼓 式 制动器 摩擦 副 中 的 朋 转 元 件 尝 &/ 

A. 制 动 喜 BE. A C 制 动 底板 D. 制 动 轮 全 
(6) 在 疝 动 对 下 CR a 的 制动器 称 为 ( 。 )。 

A， 领 从 距 式 制动器 - 冯 双 领 路 制动器 

C.， 双 从 路 制动器 fe 自 增 力 式 制动器 
(7) 领 从 县 式 制 动 

A. 平衡 EA B. 和 

C， 自 增 力 式 制动器 D. 不 等 促 动力 制动器 
(8) 下 列 制动器 中 制 动 效能 最 高 的 为 ( 。 )。 

A， 领 从 蹄 式 B， 双 领路 式 C. 双 从 路 式 D， 自 增 力 式 
(9) 盘 式 车 轮 制动器 自动 调整 制动器 间 阶 的 零件 是 。 )。 

A. 制 动 钳 B. 制 动 胡 C. 活塞 D. 密封 图 
(10) 制 动 系统 中 ， 能 防止 侧 滑 甩 尾 的 装置 有 ( 。 。 )。 

A. 传动 装置 B. 制 动 主 缸 

C. ABS 防 抱 死 装置 D， 制 动 轮 缸 
(11) 用 于 停车 后 防止 汽车 滑 溜 的 制 动 装置 是 C( 。 )。 

A.， 行 车 制 动 装置 B. 驻 车 制 动 装置 

C. 应 急 制 动 装置 D. 辅助 制 动 装置 
(12) 汽车 制 动 时 ， 制 动力 的 大 小 取决 于 ( 。 )。 

A. 汽车 的 载 质量 B. 制 动 力 箱 

C. 车 速 D. 轮胎 与 地 面 的 附着 条 件 
(13) 我 国 国家 标准 规定 任何 一 辆 汽车 都 必须 具有 ( 。。)。 

A. 行车 制 动 系 。 ”BB 驻 车 制 动 系 。 “”C. 第 二 制 动 系 。 ”D. 辅助 制 动 系 
(14) 国际 标准 化 组 织 ISO 规定 ( 。 ) 必 须 能 实现 渐进 制 动 。 
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A. 行车 制 动 系 。”B. 驻 车 制 动 系 。“C. 第 一 制 动 系 。。 D， 辅助 制 动 系 
(15) 下 列 制动器 属于 平衡 式 制动器 的 是 (。。). 
CC 





T 





























A 领 从 圈 式 BB 双 领 路 式 、 双 向 双 领 路 式 。 D， 双 从 蹄 式 
3. 判断 改 错 题 

CD 凸轮 式 制动器 以 凸轮 作为 促 动 装置 ， 多 为 液压 制 动 系统 所 采用 。 ( 。 ) 
改正 : 

(2) 双 领 路 式 制动器 是 平 街 式 制动器 (  ) 

改正 : 

(3) 凸轮 式 制动器 是 等 促 动力 制动器 。(  ) 

改正 ， 

4) 张 开 时 的 旋转 方向 与 制 动 鼓 的 旋转 方向 相同 的 制 动 蹄 称 为 从 蹄 . (  ) 
改正 ， 

(5) ne ) 
改正 : 


(6) 气压 制 动 系统 的 制 动 回路 一 般 采 用 单 


改正 : 
(7) 车 轮滑 移 率 越 大 ， mise ante (i 
改正 : 号 


4. 名词 解释 > se 
(1) 制 动 力 a NS 

(2) 制 动 系统 人 

© Mm 7 

(4) 非 平衡 制动器 

(5) 双 领 蹄 制动器 

(6) 制动器 间隙 

5. 问答 题 


(1) 制 动 系统 的 功能 有 哪些 ? 它 由 哪些 装置 组 成 ? 

(2) 试 说 明 制 动 系统 的 一 般 工 作 原 理 。 

(3) 鼓 式 制动器 有 几 种 形式 ”根据 制 动 蹄 受 力 的 不 同 ， 画 出 鼓 式 制动器 不 同 的 结构 简 
并 说 明 领 从 蹄 式 制动器 的 结构 特点 及 其 应 用 。 

(4) 常见 的 盘 式 制动器 有 几 种 形式 ? 各 具有 什么 特点 ? 

(5) 盘 式 制动器 与 鼓 式 制动器 相 比 ， 具 有 哪些 优 缺点 ? 

(6) 气压 制 动 系统 和 液压 制 动 系统 相 比 各 具有 哪些 特点 ? 

(7) 气压 制 动 系统 包括 哪些 主要 部 件 ? 各 部 件 有 何 作用 ? 

(8) 液压 制 动 系统 包括 哪些 主要 部 件 ? 各 部 件 有 何 作用 ? 

(9) 汽车 的 制 动 力 为 什么 要 进行 调节 ? 制 动 力 调节 装置 主要 有 哪些 ? 各 有 何 作用 ? 
(10) ABS 制 动 防 抱 死 系统 有 何 作 用 ? 它 主要 由 哪些 装置 组 成 ? 它 有 哪儿 个 工作 
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20. 2. 2 习题 详解 


1. 填空 题 

(1) 供 能 装置 ”制动器 

(2) 行车 制 动 系统 ”辅助 制 动 系统 
(3) 液压 式 制 动 系统 

(4) 盘 式 ” 鼓 式 

(5) 制 动 盘 端面 

(6) 车 轮 制 动 器 ”中央 制动器 
(7) 车 轮 制 动 器 中央 制动器 
(8) 轮 缸 式 制动器 ”凸轮 式 制动器 


(9) 从 蹄 伦 
(10) 定 钳 盘 式 ” 浮 钳 盘 式 NS 
QD 机 械 式 。 液压 式 SN 
(12) 限 压 交感 哉 交 KC 

3) 电子 控制 器 “液压 调节 器 
(9 电子 和 从 。 流 种。 ,RX 
2.。 选择 题 ( 单 选 或 多 选 

















(DB (2) 和 A @ gy D 2 (6) B 
(DB (8) D (10) C (12) BD 
(13) AB a D 

3. 判断 改 错 Rg 

Cy CRY, le “液压 式 ” 改 为 “气压 式 ” 

Ct 

(3) (X)。 改 正 :“ 等 促 动力 ” 改 为 “ 领 从 蹄 式 ” 

(4) (X)。 改 正 :“ 从 蹄 ” 改 为 “ 领 蹄 ” 

(BY CN 

(6) (X)。 改 正 :“ 单 回路 ” 改 为 “ 双 回 路 ” 

(7 Cds 

4. 名 词 解释 





(1) 制 动 力 : 要 使 行驶 中 的 汽车 减速 或 停车 ,必须 强制 对 汽车 施加 一 个 与 汽车 行驶 方 
向 相反 的 力 ， 这 个 力 叫做 制 动 力 。 

(2) 制 动 系统 : 产生 制 动 力 的 装置 称 为 制 动 系统 。 

(3) 领 从 蹄 式 制动器 : 在 制 动 鼓 正 、 反 向 旋转 时 ， 都 有 一 个 领 蹄 和 一 个 从 蹄 的 制动器 
称 为 领 从 蹄 式 制动器 。 

(4) 非 平衡 制动器 : 制 动 鼓 所 受 两 制 动 蹄 法 向 力 不 能 互相 平衡 的 制动器 为 非 平衡 制动器 。 

(5) 双 领 蹄 制动器 ， 在 制 动 鼓 正 向 旋转 时 ， 两 制 动 蹄 均 为 领 蹄 的 制动器 称 为 双 领 蹄 制动器 。 

(6) 制动器 间隙 : 制 动 鼓 的 内 圆 面 和 制 动 蹄 摩擦 片 之 间 留 有 一 定 的 间隙 称 为 制动器 间隙。 
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5. 问答 题 
(1) 答 : 功能 : 使 行驶 中 的 汽车 减速 或 停车 ， 维 持 汽 车 下 坡 行驶 时 稳定 的 车 速 ， 使 汽 
车 原 地 可 靠 停车 。 组 成 : 供 能 装置 、 控 制 装置 、 
传动 装置 、 制 动 器 。 
(2) 答 : 如 图 20. 1 所 示 ， 不 制 动 时 ， 制 动 鼓 
的 内 圆 面 和 制 动 蹄 摩擦 片 之 间 留 有 一 定 的 间隙 ， 使 
制 动 鼓 随 车 轮 可 自由 旋转 ， 制 动 系统 不 起 作用 ; 币 
动 时 ， 驾 驶 员 踏 下 制 动 踏板 ， 推 杆 便 推 动 制 动 主 生 
活塞 ， 使 制 动 主 缸 的 制 动 液 以 一 定 的 压力 经 过 油管 
流入 制 动 轮 缸 ， 推 动 轮 缸 活塞 移动 ， 驱 动 两 制 动 足 
的 上 端 向 外 张 开 ， 从 而 使 摩擦 片 压 紧 在 制 动 鼓 的 内 
圆 面 上 。 此 时 ， 不 旋转 的 制 动 蹄 就 对 旋转 的 制 动 鼓 
产生 一 个 摩擦 3， 其 方向 与 车 轮 旋转 方向 相 
图 20.1 制 动 系统 原理 示意 图 反 。 制 动 鼓 必 和 矩 传 到 车 轮 后 ， 由 于 车 轮 与 路 面 
1 一 制 动 路 板 ; 2 一 推 杆 ，3 一 主 饶 活塞 ， ”上 间 有 阶 ， 车 轮 即 对 路 面 作 用 一 个 向 前 的 周 缘 
4 一 制 动 主 缸 ; 5 一 油管 ;6 一 制 动 轮 缸 ; 了 同时 ， 路 面 会 给 车 轮 一 个 向 后 的 反作用 

产生 

































































7 一 制 动 鼓 ，8 一 摩 氛 片 ;9 一 摩擦 片 ， 就 是 车 轮 的 制 动 力 Fs。 制 动力 迫使 整个 汽 
10 一 制 动 蹄 ，11 一 制 动 底板 ; 生 一 定 的 减速 度 。 放 松 制 动 踏板 时 ， 制 动 蹄 回 
12 一 支承 销 ; 13 yy 到 原 位 ， 二 的 了 双 人 和 制 动 力矩 
蹄 回 位 弹 答 、“ ”和 和 制 动 海 消失 ， 制 动作 用 解除 。 
(3) 答 ， ea 多 式 的 不 同 ， 可 分 为 轮 缸 式 制动器 和 凸轮 式 
制动器 。 ua 和 制 动 路 的 受 力 懂 浇 处 同 ， 可 分 为 领 从 蹄 式 、 单 向 双 领 蹄 式 、 双 从 
蹄 式 、 双 向 双 领 蹄 式 \ 单 向 自 增 力 式 、 双 向 自 增 力 式 等 类 型 ， 如 图 20. 2 所 示 。 


< 和, 






































5 
(d) 双向 双 领 蹄 式 (e) 单 向 自 增 力 式 (1) 双向 自 增 力 式 
图 20.2 各 种 鼓 式 制动器 示意 图 
1 一 领路 2 一 从 蹄 ;3 一 固定 支承 销 ; 4 一 制 动 鼓 ; 5 一 传 力 杆 ; 
6 一 第 一 制 动 蹄 ; 7 一 第 二 制 动 蹄 ;8 一 双向 支承 销 
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领 从 蹄 式 制动器 制 动 效能 比较 稳定 ,结构 简单 可 靠 , 便于 安装 ， 广 泛 用 作 货 车 的 前 、 
制动器 和 轿车 的 后 轮 制动器 。 

(4) 答 : 盘 式 制动器 分 为 钳 盘 式 和 全 盘 式 两 类 。 钳 盘 式 制动器 散热 能 力 强 ， 热 稳定 性 
在 重型 载 货 汽 车 上 ， 要 求 有 更 大 的 制 动 力 ， 为 此 采用 全 盘 式 制动器 。 全 盘 式 制动器 摩 
副 的 固定 元 件 和 旋转 元 件 都 是 圆 盘 形 的 ， 分 别称 为 固定 盘 和 旋转 盘 。 制 动 盘 的 全 部 工作 
面 可 同时 与 摩擦 片 接触 ,其 结构 原理 与 摩擦 离合 器 相似 。 

答 : 盘 式 制动器 工作 表面 为 平面 且 两 面 传 热 ， 圆 盘旋 转 容易 冷却 ， 不 易 发 生 较 大 变 
动 效能 较为 稳定 ， 长 时 间 使 用 后 制 动 盘 因 高 温 膨胀 制 劲 作用 增强 ， 盘 式 制动器 结构 简 
修 方便 ， 易 实现 制 动 间隙 自 动 调整 。 缺 点 : 无 自动 摩擦 增 力作 用 ， 制 动 效 能 较 低 ， 用 
液压 制 动 系统 时 若 所 需 制 动 促 动 管 路 压力 较 高 ， 须 另行 装 设 动力 辅助 装置 ， 兼 用 于 驻 车 
制 动 时 ， 加 装 的 驻 车 制 动 传动 装置 比 鼓 式 制动器 要 复杂 ， 在 后 轮 上 的 应 用 受到 限制 。 
(6) 答 : 气压 制 动 系统 的 制 动 能 源 是 空 压 机 产生 的 压缩 空气 ， 而 驾驶 员 肌 体 仅 作为 控 
制 能 源 。 供 能 装置 、 传 动 装置 全 都 是 气压 式 ， 控 制 装置 由 制 动 踏板 机 构 和 制 动 阀 等 气压 控 
i 小 而 获得 不 同 制 动 强度 的 制 
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动力 。 气 压制 动 系统 踏板 行程 较 短 ， 操 纵 轻便 ， 大 ， 结 构 复杂 ， 制 动 不 如 液压 式 
柔和 ， 在 中 、 重 型 汽车 上 得 到 广泛 应 用 。 
(7) 答 ， 主要 部 件 有 : 空 压 机 、 调 压 了 活 全 阀 、 制 动 阔 、 快 放 阀 、 制 动 气 室 等 。 各 
部 件 作用 : 空 压 机 的 作用 是 产生 压缩 宅 仿 ; 调 压 阀 的 作用 是 调节 供 气 管 路 中 压缩 空气 的 压 
| 压 机 的 外 荷 室 转 ， 以 减少 发 动机 的 
功率 损失 ， 安 全 阀 的 作用 是 在 调 夸 阅 或 空 压 机 印 荷 闭 矫 夹 效 时 防止 湿 储 气 简 内 的 气体 压力 
ee 气 室 和 挂车 制 动 闹 的 压缩 空气 量 ， 用 
oe slob 号 年 是 否 制 动 以 及 制 动 的 强度 ， 快 放 阀 的 作用 
1 sx 1 制 动 气 室 的 作用 和 佑 将 输入 的 压缩 空气 压力 转变 为 转动 制 动 凸轮 的 
机 械 推力 ， 使 车 轮 制动器 产生 制 动 力矩 。 
(8) 答 : 主要 部 件 有 : 制 动 主 饶 ( 制 动 总 泵 )、 制 动 轮 氏 、 真 空 助力 器 。 各 部 件 作用 
动 主 饶 的 作用 是 将 踏板 机 构 输入 的 机 械 能 转换 成 液压 能 ， 制 动 轮 包 的 作用 是 将 从 制 动 3 
输入 的 液压 能 转变 为 机 械 能 ， 以 使 制动器 进入 工作 状态 ， 真 空 助力 器 利用 真空 度 对 制 3 
踏板 进行 助力 。 
(9) 答 : 为 了 使 前 后 轮 制 动 管 路 压力 的 实际 分 配 特性 曲线 在 不 同 程度 上 接近 于 相应 的 
里 想 分 配 特性 曲线 。 制 动力 调节 装置 主要 有 限 压 阀 、 比 例 阔 、 感 载 阀 和 惯性 阔 。 限 压 阀 的 
作用 是 当前 、 后 制 动 管 路 压力 由 零 同 步 增长 到 一 定 值 后 ， 自 动 将 后 制 动 管 路 压力 限定 在 该 
值 不 变 ， 避 免 后 轮 抱 死 。 比 例 阀 (又 称 P 阀 ) 的 作用 是 当前 、 后 制 动 管 路 压力 同步 增长 到 一 
定 值 后 ， 自 动 对 后 制 动 管 路 压力 的 增长 加 以 节制 ， 也 就 是 使 后 制 动 管 路 压力 的 增 量 按 一 定 
比例 小 于 前 制 动 管 路 压力 的 增 量 。 感 载 阀 的 作用 是 根据 感应 载荷 的 变化 ， 调 节 前 、 后 制 动 
管 路 压力 。 惯 性 阀 的 作用 是 根据 汽车 制 动 时 作用 在 汽车 重心 上 的 惯性 力 ， 自 动 调节 前 、 后 
轮 上 的 制 动 力 。 
(10) 答 ; 防止 汽车 制 动 时 车 轮 抱 死 ， 并 把 车 轮 的 滑 移 率 保持 在 10%~30% 的 范围 内 。 
ABS 制 动 防 抱 死 系 统 主要 由 车 轮 速度 传感器 、ABS 电 控 单元 、 制 动力 调节 装置 及 制 
动 控制 电路 等 组 成 。 
ABS 制 动 防 抱 死 系统 的 工作 状态 主要 有 常规 制 动 、 减 压制 动 、 保 压制 动 和 
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第 信人 刘 
新 能 源 汽 车 





21.1.1 本 章 基 本 内 容 与 要 点 


本 章 基本 内 容 ， 新 能 源 关 之 、 分 类 ; 饮 包 动 汽车 的 定义 、 组 成 及 原理 ， 纯 电动 
汽车 及 其 组 成 部 件 的 主要 将 点 ”混合 动力 电 丽 次 守 的 含义 、 种 类 及 其 特点 ， 燃料 电池 电动 
汽车 的 含义 、 组 成 到 其 特点 ;天 然 气 汽 第 的 定义 、 分 类 及 其 结构 

本 章 要 点 ， 新 能 流 汽车 的 定义 及 分 类 ; 纯 电动 汽车 的 组 成 及 
汽车 的 含义 及 分 类 ;燃料 电池 电动 汽车 的 组 成 及 工作 原理 ; 天然 气 汽 


21.1.2 名词 术语 


1. 新 能 源 汽车 : 采用 非常 规 的 车 用 燃料 作为 动力 来 源 ( 或 使 用 常规 的 车 用 燃料 、 采 用 
新 型 车 载 动力 装置 )， 综 合 车 辆 的 动力 控制 和 驱动 方面 的 先进 技术 ， 形 成 的 技术 原理 先进 、 
具有 新 技术 、 新 结构 的 汽车 。 

2. 电动 汽车 : 包括 纯 电 动 汽车 、 混 合 动力 电动 汽车 和 燃料 电池 电动 汽车 三 种 形式 。 
纯 电 动 汽车 以 车 载 电 能 储存 装置 (如 电池 ) 为 动力 源 ， 以 电动 机 为 驱动 系统 ; 混合 动力 电动 
汽车 具有 两 种 或 两 种 以 上 的 动力 源 ， 其 中 一 种 动力 源 可 以 传递 电能 ;人 燃料 电池 电动 汽车 以 
燃料 电池 为 动力 源 。 

3. 两 用 燃料 汽车 : 具有 两 套 独 立 的 燃料 供给 系统 ， 两 套 系统 可 分 别 但 不 能 同时 向 气 
饶 供给 燃料 ， 只 能 有 一 种 燃料 在 气 氏 内 燃烧 ， 如 汽油 -液化 石油 气 两 用 燃料 汽车 、 汽 油 - 压 
缩 天 然 气 两 用 汽车 等 。 

4. 双 燃料 : 具有 两 套 燃 料 供给 系统 ， 两 套 系统 按 预 定 的 比例 同时 向 气缸 供给 燃 
料 ， 两 种 燃料 在 气缸 内 混合 燃烧 ， 如 柴油 -液化 石油 气 双 燃料 汽车 、 柴 油 - 压 缩 天 然 气 双 燃 


料 汽车 等 。 







要 部 件 ; 混合 动力 电动 
车 的 基本 知识 。 
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5. 纯 电 动 汽车 : 一 般 由 电动 机 驱动 ， 电 动机 的 驱动 能 源 来 源 于 蓄电池 ， 因 此 其 结构 
和 燃油 汽车 明显 不 同 ， 纯 电动 汽车 主要 由 电力 驱动 系统 、 电 源 系 统 和 辅助 系统 三 部 分 
0 

















6. 燃料 电池 电动 汽车 ， 指 采用 燃料 电池 作为 能 源 的 电动 汽车 。 人 燃料 电池 电动 汽车 与 
纯 电 动 汽车 除了 动力 源 不 同 之 外 ， 其 驱动 电动 机 、 传 动 系统 等 部 件 都 完全 相同 。 
7. 串联 混合 动力 电动 汽车 ， 由 发 动机 带动 发 电机 ， 发 电机 的 电能 向 动力 电池 组 充电 ， 
电池 组 的 输出 电能 经 过 控制 器 输入 电动 机 ， 电 动机 输出 的 转 矩 经 机 械 传动 系统 驱动 车 轮 。 
8. 并 联 混合 动力 电动 汽车 ; 由 两 套 动力 驱动 系统 构成 。 第 一 套 是 发 动机 的 动力 通过 
与 离合 器 的 接合 传 至 传动 系统 ， 与 传统 的 汽车 结构 和 原理 完全 一 样 ;第 二 套 是 电 驱 动 系 
统 ， 蓄 电池 的 电能 通过 控制 器 输入 电动 机 ， 电 动机 输出 的 转 矩 经 离合 器 、 传 动 轴 和 传动 系 
统 驱动 车 轮 。 
9. 混 联 混合 动力 电动 汽车 ， 由 发 动机 、 发 电机 、 电 动机 、 变 速 器 组 成 的 一 体 化 结构 ， 
同时 兼 具 串联 和 并 联 混 合 动力 电动 汽车 的 特点 。 它 通过 涪 星 的 电子 计算 机 控制 工作 过 程 ， 
nner A 


21.1.3 分 类 、 组 成 及 基本 工作 原理 












































1. 新 能 源 汽车 的 分 


新 能 源 汽车 分 为 醇 类 汽车 、 ry 两 用 燃料 汽车 、 双 燃料 汽车 、 太 阳 
能 汽车 等 类 型 。 


2， 混 合 动力 电动 汽车 
混合 动力 电 3 Ne nt 串联 式 SHEV(Series HEV)、 并 联 
式 PHE VParallel Ne 和 汤 联 式 CHEVICombined HEV) 。 


3. 纯 电 动 汽车 的 组 成 及 工作 原理 


纯 电动 汽车 主要 由 电力 驱动 系统 、 电 源 系统 和 辅助 系统 三 部 分 组 成 。 

汽车 行驶 时 ， 蓄 电池 通过 控制 系统 向 电动 机 供电 ， 电 动机 将 电能 转换 为 机 械 能 ， 机 械 
动力 通过 传动 系统 传递 给 驱动 轮 。 由 驾驶 员 操 纵 的 制 动 踏板 和 加 速 踏板 上 都 安装 有 传 感 
器 。 加 速 踏板 位 置 传感器 将 加 速 踏板 的 位 置 变 成 电信 号 送 入 电子 控制 器 ， 从 而 控制 汽车 的 
行驶 速度 ， 当 汽车 制 动 时 ， 制 动 踏板 位 置 传感器 将 制 动 踏板 的 位 置 变 成 电信 号 送 入 电子 控 
制 器 ， 从 而 回收 汽车 的 制 动 能 量 。 

4. 天 然 气 汽车 的 组 成 


天 然 气 汽车 与 普通 内 燃 机 汽车 相 比 ， 在 结构 上 主要 增加 天 然 气 供给 系统 。 车 用 天 然 气 
供给 系统 主要 由 储 气 部 件 、 供 气 部 件 、 燃 料 转 换 部 件 和 控制 部 件 等 组 成 。 其 中 储 气 部 件 主 
:包括 充气 装置 、 天 然 气 气 瓶 、 气 压 显 示 装 置 和 手动 截止 阀 等 ; 供 气 部 件 主要 包括 天 然 气 
过 滤器 、 减 压 调节 器 、 混 合 器 、 低 压 软 管 及 循环 水 软 管 等 ;燃料 转换 部 件 主要 包括 油 / 气 
转换 开关 、 天 然 气 截止 阅 和 汽油 截止 闪 等 。 

5. 串联 式 SHEV(Series HEV) 混 合 动力 汽车 的 工作 原理 


串联 混合 动力 电动 汽车 SHEV(Series Hybrid Electric Vehicle) 由 发 动机 带动 发 电机 ， 





































































is 汽车 构造 学 习 指导 与 习题 详解 人 


发 电机 的 电能 向 动力 电池 组 充电 ,电池 组 的 输出 电能 经 过 控制 器 输入 电动 机 ， 电 动机 输 : 
的 转 矩 经 机 械 传动 系统 驱动 车 轮 。 
串联 式 混合 动力 电动 汽车 的 发 动机 为 辅助 动力 装置 ， 能 够 控制 在 油耗 和 排放 最 低 的 最 
佳 工 况 区 相对 稳定 运行 ， 除 带动 空调 压缩 机 等 附件 外 ,带动 发 电机 时 ， 它 所 发 出 的 电 可 直 























接 供 电动 机 或 蓄电池 使 用 。 当 汽车 在 起 步 、 加 速 、 怜 坡 或 高 速 行驶 需要 较 大 的 功率 而 发 电 











机 无 法 满足 时 ， 电 池 组 可 提供 额外 的 电能 。 当 汽车 低速 行驶 、 滑 行 、 制 动 减速 或 停车 时 ， 





发 电机 发 出 的 功率 若 超过 汽车 的 动力 需求 ， 多 余 的 电能 将 向 电池 组 充电 。 


6. 并 





联 式 PHEV(Parallel HEV) 混 合 动力 汽车 的 工作 原理 





并 联 混 合 动力 电动 汽车 PHEV(Parallel Hybrid Electric Vehicle) 由 两 套 动 力 驱 动 系 统 


构成 。 第 一 套 是 发 动机 的 动力 通过 与 离合 器 的 接合 传 至 传动 系统 ， 与 传统 的 汽车 结构 和 原 
理 完全 一 样 ; 第 二 套 是 电 驱 动 系统 ， 鞭 电池 的 电能 通过 控制 器 输入 电动 机 ， 电 动机 输出 的 
转 矩 经 离合 器 、 传 动 轴 和 传动 系统 驱动 车 轮 。 














并 联 式 混合 动力 电动 汽车 的 两 套 动力 驱动 系统 以 加 的 方式 驱动 汽车 ， 发 动机 


通过 变速 装置 和 驱动 桥 直接 相连 ,电动 机 可 用 作 平 衡 册 所 受 的 载荷 ， 使 发 动机 能 在 高 








效率 区 域 工 作 。 但 由 于 发 动机 和 驱动 桥 是 机 械 让 城市 工 况 时 发 动机 并 不 能 运行 在 最 
佳 工 况 点 ， 车 辆 的 燃 洲 人 
7. 混 联 式 CHEV(Combined HE 动力 汽车 的 工作 原理 


它 通过 实 上 
运行 。 


电机 发 出 





混 联 混合 动力 电动 汽车 CHE mbined Hyb 
机 、 电 动机 、 变 速 器 组 成 的 一 体 珍 结构 ， 同 时 兼 其 


3lectric Vehicle) 是 由 发 动机 、 发 电 
和 并 联 混合 动力 电动 汽车 的 特点 。 
机 与 电动 机 的 优化 耦合 ， 共 同 驱动 汽车 







时 的 电子 计算 机 控制 工作 过 程 ， 实 








合 
发 动机 发 出 的 光 导 部 分 通过 机 械 优 输送 给 驱动 桥 ， 另 一 部 分 驱动 发 电机 发 电 。 发 


的 电能 输送 给 电动 机 或 蓄电池 ， 电 动机 产生 的 驱动 力矩 通过 动力 耦合 装置 传送 给 


驱动 桥 ， 该 耦合 装置 可 以 为 动力 切换 系统 或 动力 分 配 系统 。 
动力 切换 系统 用 于 在 串联 式 或 并 联 式 两 种 驱动 方式 间 切 换 。 当 车 辆 低速 低 负荷 行驶 
对， 离合 器 分 离 ， 驱 动 系统 主要 以 串联 方式 工作 ; 当 汽 车 负荷 较 大 、 高 速 稳定 行驶 时 ， 驱 


动 系统 则 以 并 联 方式 工作 。 


21.2 习题 与 习题 详解 


21. 2.1 本 章 习 题 


1. 填空 是 
(1) 电动 汽车 包括 和 三 种 形式 。 





(2) 新 能 源 汽 车 包括 的 范围 比较 广 ， 大体 上 可 分 为 





























、 两 用 燃料 汽车 、 等 类 型 。 














(3) 纯 电动 汽车 以 车 载 电能 储存 装置 为 ， 以 电动 机 为 。 











mm 一 新 能 源 汽车 第 21 章 | 
(4) 纯 电动 汽车 主要 由 和 三 部 分 组 成 。 






































(5) 迄今 为 止 ， 在 电动 汽车 上 普遍 使 用 的 动力 电池 有 、 和 锂 离 
子 电 池 等 。 

(6) 混合 动力 电动 汽车 指 将 与 组 合 在 一 辆 汽车 上 做 驱动 力 ， 装 有 
两 个 以 上 动力 源 的 汽车 。 

(7) 混合 动力 电动 汽车 是 在 汽车 和 汽车 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 

(8) 混合 动力 电动 汽车 按 驱 动 方案 分 为 三 种 基本 类 型 : 
和 

(9) 目前 燃料 电池 汽车 的 燃料 电池 主要 以 电池 为 主 。 

(10) 目前 应 用 较 广 泛 的 一 类 新 能 源 汽车 是 汽车 。 





2， 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 
(1) 新 能 源 汽车 包括 的 范围 比较 广 ， 除 了 醇 类 汽车 燃气 汽车 、 电 动 汽车 外 还 包括 
( Ws 
A， 两 用 燃料 汽车 B， 双 燃料 汽车 adr D， 内燃 机 汽车 
(2) 电动 汽车 的 几 种 形式 包括 ( 。)。 i 
A. 纯 电 动 汽车 -A B. 混合 动力 电动 汽车 
上 


C. 太阳 能 汽车 D. 燃料 电池 电动 汽车 








(3) 所 动 车 的 主要 组 成 六 和 
A 电力 驱动 系统 es 
C. 辅助 系统 2 :传动 系统 
(4) 电动 汽车 A 体现 在 SN 
A. oS 低 KB. 充电 时 间 长 
C. 可 靠 性 六 D. 价格 高 
(5) 目前 制约 电动 汽车 发 展 的 关键 因素 是 ( 。 )。 
A. 电池 B. 电动 机 C. 发 动机 D. 底盘 











(6) 在 电动 汽车 上 普遍 使 用 的 动力 电池 有 ( g 
A. 铝 酸 电 池 B. 镍 氧 电池 C. 锂 离子 电池 D. 燃料 电池 
(7) 电动 汽车 最 早 采 用 的 电动 机 是 ( js 
































A. 直流 电动 机 B. 异步 电动 机 
C. 永 磁 同 步 电 动机 D. 开关 磁 阻 电动 机 
(8) 混合 动力 电动 汽车 与 常规 的 内 燃 机 汽车 相 比 ， 其 主要 优点 有 (  ”)。 
A. 减 小 发 动机 尺寸 B. 提高 效率 
C. 降低 排放 D. 提高 动力 性 
(9) 混合 动力 电动 汽车 中 最 适合 在 大 型 客车 上 使 用 的 是 ( )。 
A. 串联 式 B. 并 联 式 C. 混 联 式 D. 一 般 式 








(10) 被 誉 为 是 世界 上 最 环保 、 高 效 、 低 公害 的 汽车 ， 并 且 代 表 着 未 来 汽车 工业 的 发 
展 方向 的 新 能 源 汽车 是 ( 。 )。 
A. 两 用 燃料 汽车 B. 电动 汽车 
C. 燃料 电池 电动 汽车 D. 太阳 能 汽车 
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3. 判断 改 错 题 
(1) 新 能 源 汽 车 只 包括 纯 电 动 汽车 和 混合 动力 汽车 两 类 。 ) 
改正 ， 
(2) 两 用 燃料 汽车 和 双 燃 料 汽车 在 技术 上 没有 什么 区 别 。( ) 
改正 : 
(3) 混合 动力 电动 汽车 具有 两 种 或 两 种 以 上 的 动力 源 ， 其 中 一 种 动力 源 可 以 传递 
能 。( 》 
改正 : 
(4) 纯 电 动 汽车 电力 驱动 系统 的 主要 作用 是 向 电动 机 提供 动力 源 ， 监 测 蓄电池 工作 状 
































此 

















态 ， 并 控制 充电 器 向 蓄电池 充电 。(  ) 
改正 : 
(5) 电动 汽车 的 发 展 瓶颈 体现 在 电池 技术 方面 。 ) 
改正 : 


(6) 电动 汽车 的 驱动 电机 最 早 采用 的 是 直流 电 3 wf 








改正 : 
(7) 混合 动力 电动 汽车 与 常规 的 内 燃 村 本 





存 装 置 (飞轮 、 超 级 电容 器 或 蓄电池 ) 身 a 瞬时 能 量 ) 
改正 
(8) Wi 轿车 ) 
改正 : 
(9) 并 联 混合 动力 a 于 经 常 在 城市 道路 上 行驶 的 车 辆 采用 。 
) 下 之 
改正 : X07 A 


(10) 天 然 气 汽车 可 以 说 是 世界 上 最 环保 、 高 效 、 低 公害 的 汽车 ， 代 表 着 未 来 汽车 工 
业 的 发 展 方向 。( ) 

改正 ， 

(11) 燃料 电池 电动 汽车 被 认为 是 具有 推广 价值 的 低 污染 汽车 ， 尤 其 适合 于 城市 公共 
交通 和 出 租 汽车 使 用 ,已 在 世界 范围 内 得 到 广泛 应 用 。( ) 

改正 : 

4. 名 词 解释 


(1) 汽车 
(2) 电动 汽 
(3) 两 | 克拉 汽车 
(4) 双 燃 料 汽 车 
(5) 纯 电 动 汽 车 (EV) 

(6) 燃料 电池 电动 汽车 (FCEV) 
(7) 串 动力 电动 汽车 SHEV 
(8) 并 联 混合 动力 电动 汽车 PHEV 
(9) 混 了 CHEV 
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(10) 燃气 汽车 

5. 问答 题 

(1) 新 能 源 汽车 的 定义 是 什么 ? 它 是 如 何 分 类 的 ? 

(2) 简 述 纯 电 动 汽 车 的 组 成 与 工作 原理 。 

(3) 纯 电 动 汽 车 的 组 成 与 传统 内 燃 机 汽车 有 哪些 异同 ? 

(4) 与 传统 内 燃 机 汽车 相 比 ， 纯 电动 汽车 的 优点 是 什么 ? 
(5) 电动 汽车 的 分 类 如 何 ? 各 种 电动 汽车 是 如 何 定义 的 ? 
(6) 纯 电 动 汽车 系统 包括 哪些 组 成 部 分 ? 各 组 成 部 分 的 作用 是 什么 ? 
(7) 电动 汽车 用 动力 电池 有 哪些 主要 类 型 ? 各 有 何 优 缺 点 ? 
(8) 电动 汽车 用 驱动 电机 有 哪些 主要 类 型 ? 

(9) 什么 是 混合 动力 电动 汽车 ? 

(10) 混合 动力 电动 汽车 有 哪 几 种 类 型 ? 各 种 类 型 有 何 特 点 ? 
(11) 什么 是 燃料 电池 汽车 ”其 优点 是 什么 ? NS 

(12) 试 说 明 燃 料 电池 的 工作 原理 。 SN 


G3) 天 然 气 汽车 的 特点 有 哪些 ? KC 
RS 





























21. 2.2 习题 详解 


1. 填空 题 > 项 
(1) 纯 电 动 汽车 混合 z i 燃料 动 汽车 
(2) 醇 类 汽车 a 料 汽车 “太阳 能 汽车 
(3) 动力 源 统 北 - 

(4) 电力 驱动 杂 筑 ”电源 系统 ”辅助 泰 统 

(5) 铅 酸 电池 ” 镍 氧 电池 

(6) 电动 机 ”辅助 动力 单元 

(7) 纯 电 动 ”内 燃 机 

(8) 串联 式 “并 联 式 。 混 联 式 











(9) 氧 燃料 

(10) 天 然 气 

2. 选择 题 ( 单 选 或 多 选 ) 

(1) ABC (2) ABD (3) ABC (4) ABCD (5) A (6) ABC 
(7) A (8) ABC (9) A (10) C 


3. 判断 改 错 题 

(1) (X)。 改 正 : “只 包括 纯 电 动 汽 车 和 混合 动力 汽车 两 类 ” 改 为 “包括 醇 类 汽车 、 
燃气 汽车 、 电 动 汽 车 、 两 用 燃料 汽车 、 双 燃料 汽车 、 太 阳 能 汽车 等 类 型 。 

(2)〈(X)。 改 正 :“ 没 有 什么 区 别 ” 改 为 “有 区 别 ” 

(3) Ua/ 

(4)(X)。 改 正 :“ 电 力 驱 动 系统 ” 改 为 “电源 系统 ” 
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(8) CIs 

C6) Ce 

(7) (X)。 改 正 :“ 低 ” 改 为 :“ 高 ” 

(8) (X)。 改 正 :“ 轿 车 ” 改 为 “大 型 客车 ” 

(9)(X)。 改 正 :“ 城 市 道路 ” 改 为 “郊区 和 高 速 公路 ” 





(10)(X)。 改 正 :“ 天 然 气 ” 改 为 “燃料 电池 电动 ” 

(11) (X)。 改 正 :“ 燃 料 电池 电动 ” 改 为 “天 然 气 ” 

4. 名 词 解释 

(1) 新 能 源 汽车 : 采用 非常 规 的 车 用 燃料 作为 动力 来 源 ( 或 使 用 常规 的 车 用 燃料 、 采 
用 新 型 车 载 动力 装置 )， 综 合 车 辆 的 动力 控制 和 驱动 方面 的 先进 技术 ， 形 成 的 技术 原理 先 
进 、 具 有 新 技术 、 新 结构 的 汽车 。 
(2) 电动 汽车 : 包括 纯 电 动 汽 车 、 混 合 动 力 电动 汽车 各 燃料 电池 电动 汽车 三 种 形式 。 
纯 电 动 汽 车 以 车 载 电能 储存 装置 (如 电池 ) 为 动力 源 ，b 为 驱动 系统 ; 混合 动力 电动 
汽车 具有 两 种 或 两 种 以 上 的 动力 源 ， 其 中 一 Wi 赎 递 电能 ;燃料 电池 电动 汽车 以 
燃料 电池 为 动力 源 。 
(3) 两 用 燃料 汽车 : i net sn 两 套 系 统 可 分 别 但 不 能 同时 向 气 





















































饶 供给 燃料 ， 只 能 有 一 种 燃料 在 气 饶 "Se 油 -液化 石油 气 两 用 燃料 汽车 、 汽 油 - 压 
缩 天 然 气 < 两 用 抱 料 汽车 等 
(4) 双 燃 料 汽 车 : re 按 预 定 ee sls 
两 种 燃料 在 气缸 内 混合 如 柴油 - 液 艺 双 燃料 汽车 、 柴 油 -压缩 天 然 气 双 燃 


料 ， 
i -ag 

(5) 纯 电动 汽 力 EM 3 电动 机 的 驱动 能 源 来 源 于 蓄电池 ， 因 此 其 
结构 和 燃油 汽车 明显 不 同 ， 纯 电动 汽车 主要 由 电力 驱动 系统 、 电 源 系统 和 辅助 系统 三 部 分 
组 成 。 
(6) 燃料 电池 电动 汽车 (FCEV): 指 采 用 燃料 电池 作为 能 源 的 电动 汽车 。 燃 料 电池 
电动 汽车 与 纯 电 动 汽车 除了 动力 源 不 同 之 外 ， 其 驱动 电动 机 、 传 动 系统 等 部 件 都 完全 




















联 混合 动力 电动 汽车 (SHEV):， 由 发 动机 带动 发 电机 ， 发 电机 的 电能 向 动力 电 
池 组 充电 ， 电 池 组 的 输出 电能 经 过 控制 器 输入 电动 机 ， 电 动机 输出 的 转 矩 经 机 械 传动 系统 
驱动 车 轮 。 

(8) 并 联 混合 动力 电动 汽车 (PHEV): 由 两 套 动力 驱动 系统 构成 。 第 一 套 是 发 动机 的 
动力 通过 与 离合 器 的 接合 传 至 传动 系统 ， 与 传统 的 汽车 结构 和 原理 完全 一 样 ; 第 二 套 是 电 
驱动 系统 ， 蓄 电池 的 电能 通过 控制 器 输入 电动 机 ， 电 动机 输出 的 转 矩 经 离合 器 、 传 动 轴 和 
传动 系统 驱动 车 轮 。 

(9) 混 联 混合 动力 电动 汽车 (CHEV): 由 发 动机 、 发 电机 、 电 动机 、 变 速 器 组 成 的 一 
体 化 结构 ， 同 时 兼 具 串联 和 并 联 混合 动力 电动 汽车 的 特点 。 它 通过 实时 的 电子 计算 机 控 甫 
工作 过 程 ， 实 现 发 动机 与 电动 机 的 优化 耦合 ， 共 同 驱 动 汽车 运行 。 

(10) 燃气 汽车 : 指 燃烧 气体 的 汽车 ， 如 天 然 气 汽车 (燃烧 天 然 气 ) 、 液 化 石油 气 汽车 
(燃烧 液化 石油 气 )、 和 氧气 汽车 (燃烧 氧气 ) 等 。 
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5. 问答 题 
(1) 答 : 根据 我 国 《 汽 车 产业 发 展 政策 》 等 有 关 规 定 ，2009 年 6 月 17 日 ,J 








[ 业 和 信 





息 化 部 发 布 了 《新 能 源 汽车 生产 企业 及 产品 准 入 管理 规则 》。 该 规则 对 新 能 源 汽 车 给 出 了 


明确 
料 、 
原理 


燃料 





此 结 


< 


分 组 











动力 
融 。 
行驶 
制 器 























的 定义 : 新 能 源 汽车 是 指 采 用 非常 规 的 车 用 燃料 作为 动力 来 源 ( 或 使 用 常规 的 车 用 燃 














采用 新 型 车 载 动力 装置 )， 综合 车 辆 的 动力 控制 和 驱动 方面 的 先进 技术 ， 形 成 的 技术 








先进 、 具 有 新 技术 、 新 结构 的 汽车 。 





新 能 源 汽车 包括 的 范围 比较 广 ， 大体 上 可 分 为 醇 类 汽车 、 燃 气 汽 车 、 电 动 汽车 、 两 














汽车 、 双 燃料 汽车 、 太 阳 能 汽车 等 类 型 。 


(2) 答 : 纯 电 动 汽车 (EV) 一 般 由 电动 机 驱动 ， 电 动机 的 驱动 能 源 来 源 于 蓄电池 ， 因 此 
构 和 燃油 汽车 明显 不 同 。 纯 电动 汽车 主要 由 电力 驱动 系统 、 电 源 系统 和 辅助 系统 三 部 














成 














通过 传动 系统 传递 给 驱动 轮 。 人 


汽车 行驶 时 ， OO 械 能 ， 机 械 





























和 加 速 踏板 上 都 安装 有 传 感 
入 电子 控制 器 ， 从 而 控制 汽车 的 


加 速 踏板 位 置 传感器 将 加 速 踏板 的 位 置 变 成 j 
速度 ; 当 汽 车 制 动 时 ， 制 动 踏板 位 置 传 感 占 将 制 动 踏板 的 位 置 变 成 电信 号 送 入 电子 控 


， 从 而 回收 汽车 的 制 动 能 量 。 , 
(3) 答 : 电动 汽车 与 传统 的 燃油 汽车 奉 










各 上 的 主要 区 别 是 由 电动 机 取代 内 燃 机 ， 男 


外 在 能 源 、 储 能 装置 、 传 动 系 统 等 有 所 不 同 .用 电动 机 代替 内 燃 机 及 其 附属 装置 
( 即 润滑 、 冷 却 、 进 排 气 系统 等 池 ein tn ee 
Pm 

《9 管 : 相对 传统 交友 燃 机 汽车 纯 车 具有 如 下 优点 : 运行 时 几乎 无 污染 ， 品 


声 低 


式 。 
电动 
车 以 





够 在 
力 源 
源 、 


大 电 
快速 





高 、 


理 系 


;效率 高 ;结构 箔 总， 维修 方便 。 
(5) 管 : 电动 汽 牢 包括 纯 电动 汽车 、 混 合 动 力 电动 汽车 和 燃料 电池 电动 汽 





燃料 电池 为 动力 源 。 
(6) 答 : 纯 电 动 汽车 主要 由 电力 驱动 系统 、 电 源 系 统 和 辅助 系统 三 部 分 组 成 。 























三 种 形 


纯 电 动 汽车 以 车 载 电能 储存 装置 (如 电池 ) 为 动力 源 ， 以 电动 机 为 驱动 系统 ;混合 动力 
汽车 具有 两 种 或 两 种 以 上 的 动力 源 ， 其 中 一 种 动力 源 可 以 传递 电能 ; 燃料 电池 电动 汽 


电力 驱动 系统 的 主要 作用 是 将 蓄电池 中 储存 的 电能 转化 为 驱动 汽车 行驶 的 动能 ， 并 能 
汽车 制 动 时 回收 部 分 制 动 能 量 给 蓄电池 充电 。 电 源 系 统 的 主要 作用 是 向 电动 机 


提供 动 


， 监 测 蘑 电 池 工 作 状态 ， 并 控制 充电 器 向 蓄电池 充电 。 辅 助 系统 为 汽车 提供 辅助 动力 


空调 、 动 力 转向 系统 等 。 











(7) 答 : 在 电动 汽车 上 普遍 使 用 的 动力 电池 有 铅 酸 电池 、 镍 氧 电池 和 锂 离子 电池 等 。 





@ 铅 酸 电池 是 目前 最 成 熟 的 电动 汽车 动力 电池 。 它 成 本 低 、 可 靠 性 好 、 适 




















性 强 、 














流放 电 性 能 好 、 原 材料 易 得 。 但 需要 突破 提高 比 能 量 和 比 功 率 、 提 高 循环 使 








寿命 和 











充电 三 大 技术 难题 。 











@ 镍 氧 电池 是 20 世纪 90 年 代 发 展 起 来 的 一 种 新 型 碱 性 蓄电池 ， 具 有 上 比 能 量 高 、 功 率 





可 循环 充 放电 、 安 全 可 靠 等 优点 。 但 仍 受 高 温 性 能 、 储 存 性 能 、 循 环 寿 命 、 上 
统 以 及 成 本 等 的 约束 。 








电池 组 管 


@@ 锂 离子 电池 是 一 种 综合 性 能 最 优 的 新 型 高 能 电池 。 在 容量 、 功 率 方面 均 具有 较 大 
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Cr 


全 ， 


优势 ， 具 有 电压 高 、 比 能 量 高 、 充 放电 寿命 长 、 无 记忆 效应 、 无 污染 、 快 速 充 电 、 自 放电 








率 低 、 安 全 可 靠 等 优点 。 主 要 存在 的 问题 是 快速 放电 性 能 差 、 成 本 高 以 及 过 充 放电 保 


护 等 。 
(8) 


磁 同 步 电 动机 和 开关 磁 阻 电动 机 等 类 型 。 


(9) 


答 : 按 结构 及 工作 原理 主要 分 为 直流 电动 机 、 无 刷 直 流 电 动机 、 异 步 电 动机 、 永 














答 : 混合 动力 电动 汽车 (HEV) 就 是 指 装 有 两 个 以 上 动力 源 ( 包 括 有 电动 机 驱动 ) 的 








汽车 。 











其 动力 源 有 多 种 ， 包 括 各 种 蓄电池 、 太 阳 能 电池 、 燃 料 电池 、 燃 料 发 动机 等 。 





(10 


) 答 : 混合 动力 电动 汽车 是 在 纯 电 动 汽 车 和 内 燃 机 汽车 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 按 


驱动 方案 分 为 三 种 基本 类 型 : 串联 式 、 并 联 式 和 混 联 式 。 
与 串联 式 混 合 动力 电动 汽车 相 比 ， 并 联 式 混 合 动力 电动 汽车 具有 效率 高 、 能 量 转换 效 




















机 和 电动 机 等 部 件 进行 更 多 的 优化 匹配 ， ee he 在 更 复杂 工 况 下 使 系统 在 最 
优 状 态 工作 ， DE 


以 采用 小 功率 的 发 动机 和 电动 机 、 质 量 小 等 优点 ， 所 以 PHEYV 比较 适合 于 经 常 











口 
在 郊区 和 高 速 公路 上 行驶 的 车 辆 采用 。 








F 混 联 混合 动力 电动 汽车 能 充分 发 挥 串 联 式 和 并 联 致 的 优点 ， 能 够 使 发 动机 、 发 电 


是 目前 最 具 影响 力 的 混合 动力 





电动 汽车 。 
re 比较 简单 、 容 易 控制 ， 电 力 驱 动 是 唯一 的 





驱动 模式 ， 其 特点 趋 近 于 纯 电 动 汽车 
能 量 转换 效率 比 内 燃 机 汽车 要 低 ， 动 汽车 最 适合 在 大 型 客车 上 使 用 ， 
如 在 城区 行驶 的 公共 汽车 。 


\ 型 混合 动力 电动 汽车 上 布置 有 一 定 的 困难 。 








小 





(11) 答 ; ee na 有 燃料 电池 电动 
汽车 与 纯 电动 汽车 除了 rm 电动 机 、 传 动 系统 等 部 件 都 完全 相同 。 
与 传统 内 燃 机 ; Oe 燃料 电池 车 具有 以 下 优点 


Q@ 能 量 直 接 转 换 ， 转 换 效率 高 ， 理 论 上 可 达 100%， 实际 上 已 达 60%~80%; 


四 
能 性 ， 

©® 
@ 
© 


能 量 应 用 效率 高 ， 排 放 污 染 低 ， 几 乎 可 以 达到 零 排 放 ， 具 备 使 用 替代 燃料 的 可 


低 噪 声 ， 无 振动 ， 安 静 舒 适 ， 


燃料 补充 容易 ， 可 迅速 获得 动力 ; 


低 负载 状态 下 有 较 高 的 效率 。 


因此 ， 燃 料 电池 电动 汽车 可 以 说 是 世界 上 最 环保 、 高 效 、 低 公害 的 汽车 ， 代 表 着 未 来 











汽车 工业 的 发 展 方向 。 


(12 


) 答 : 目前 的 燃料 电池 主要 以 氢 燃 料 电 池 为 主 。 氢 燃料 电池 是 一 种 电化 学 发 电 装 








置 ， 把 化 学 能 直接 转化 为 电能 ， 其 基本 原理 是 电解 水 的 逆反 应 : 把 加 注 的 所 和 空气 中 的 氧 


分 别 供给 





阴极 和 阳极 ， 氧 通过 阴极 向 外 扩散 和 电解 质 发 生 反 应 后 ， 分 解 为 氧 离子 和 电子 ， 








产生 电流 ;同时 氧 离子 通过 外 部 负载 到 达 阳 极 ， 与 氧 结合 生成 水 。 为 了 输出 足够 的 电能 来 





驱动 汽车 ， 需 要 将 一 定数 量 的 燃料 电池 单 体 串 联 起 来 构成 燃料 电池 组 。 


(13 








) 答 : 与 传统 内 燃 机 汽车 相 比 ， 天 然 气 汽车 具有 经 济 性 好 、 排 放 低 、 噪 声 小 、 安 














全 性 能 高 、 维 修 费 用 低 、 冬 季 起 动 性 好 等 优点 ， 但 同时 存在 动力 性 下 降 、 行 驶 距离 短 、 汽 
车 用 户 初始 投资 大 、 供 气体 系 建设 有 难度 、 气 瓶 体积 大 且 布 置 困 难 等 缺点 。 




















Or” 

















